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1. 1. LATARBELAKANG 
BABI 
PEND HULUAN 
Perkembangan teknologi digital di bidang telekomunikasi di arapkan dapat 
membawa kita pada kemampuan untuk membuat suatu rancangan sentra telepon yang 
handal dan tleksibel serta dapat diterapkan pada jaringan digital pelayana terpadu atau 
integrated services digital network (ISDN). 
Untuk merealisasikan hal tersebut di atas, maka dibuat uatu program 
penelitian serta pengembangan suatu sentral telepon digital kecil. Pr gram tersebut 
diadakan oleh P.T. TELKOM bekeija sama dengan P.T. Elektrindo Nus ntara. Sentral 
tersebut dinamakan STK-1000. Sentral ini mempunyai kapasitas 3000 sst. 
STK-1000 ditujukan untuk memenuhi kebutuhan di luar kota- ota besar atau 
untuk cakupan wilayah yang relatif kecil (rnisalnya, rural, ibu kota keca atan, kawasan 
industri atau real estate). 
2.2.PE~SALA!LlN 
STK-1000 adalah hasil rekayasa P.T. TELKOM dan PT. Elektrindo 
Nusantara dalam usaha untuk memperoleh suatu sentral telepon yang asible, sesuai 
dengan kondisi di Indonesia dan memenuhi spesifikasi yang telah ditentuka , yaitu mampu 
bekerja dengan sistem transmisi PCM 30 kanal dengan sistem encoding A-Law, mode 
1 
2 
transmisi synchronous dan plesiochronous, dan sentral harus mampu bekerja dalam 
lingkungan analog. 
Dari hasil pengembangan yang telah dilakukan sampai saat · · telah dibuat 
beberapa prototip dari sentral tersebut, dan telah dicoba untuk diinstalasi d n dioperasikan 
pada beberapa lokasi di pulau Jawa dan Bali, yaitu: 
• lokasi Cicalengka, WITEL-V Bandung 
• lokasi Ungaran, WITEL-VI Semarang 
• lokasi Pandaan, WITEL-VII Surabaya 
• lokasi Ubud dan Baturiti, WITEL-VIII Denpasar 
dan saat ini sedang diinstalasi STK-1000 dengan kapasitas 2000 sst di Del nggu, WITEL 
VI Semarang. 
Untuk memenuhi fungsi-fungsi sebagaimana sentral telepo lainnya yang 
· mempunyai kapasitas lebih besar, STK-1000 didesain terdiri dari beber pa unit fungsi 
dalam card-card yang bekerja secara independent dan membentuk bebe apa sub-sistem 
dibawah kontrol suatu unit pusat komputer atau central processing unit ( PU). Sehingga 
sub-sistem (card jimction) STK-1000 di samping menangani fungsi-fun i khusus yang 
dibebankan oleh sentral, juga menerima perintah-perintah (command) sec ra integral dari 
CPU dan mengirimkan informasi-informasi status pada sub-sistem tersebut. 
Dari hasil penelitian dan pengembangan di atas, akan dikaji b aimana sistem 
switching yang digunakan dan implementasi STK-1 000 pada jaringan tel pon yang telah 
ada agar diperoleh hasil yang optimum, sesuai dengan spesifikasi yang tela ditentukan. 
1. 3. PEMBATASAN MASALAH 
Dalam tugas akhir ini dibahas sistem switching STK-1 000 sec ra umum yaitu 
konsep dasar dan konfigurasi sistem switching-nya yang meliputi arsiste tur sistem dan 
3 
subsistem-subsistem yang ada serta akan dibahas pula pengukuran paramete yang diambil 
dari alat-alat ukur (counter) yang tersedia pada STK-1000 untuk menganali hasil operasi 
S TK -1000 serta menentukan dimensi trunk incoming dan outgoing yan dibutuhkan. 
Untuk ini dikaji STK-1000 yang terpasang di STO Pandaan, Pasuruan, Jawa Timur. 
1. 4. METODOLOGI 
Dalam tugas akhir ini dilakukan pengkajian secara teori!analitis, di mana teori-
teori didapatkan dari literatur-literatur dan data-data yang didapat dari Iapan an, kemudian 
dianalisa sehingga didapatkan kesimpulan di akhir bab dalam tugas akhir ini. 
Adapun metodologi yang digunakan untuk menyusun tuga akhir adalah 
sebagai berikut: 
• Pertama : mencari bahan-bahan mengenai konsep switching pada jaringan 
telepon digital dan yang berkaitan dengan STK-1 00 dari literatur-
literatur serta melakukan pembatasan masalah. 
• Kedua : melakukan pengumpulan data-data mengenm 
melakukan pengukuran-pengukuran. 
• Ketiga : menganalisa serta melakukan pembahasan 
diperoleh mengenai STK-1000. 
• Keempat : membuat kesimpulan dari pengkajian tentang sentral elepon digital 
kecil S TK -1000 dan analisa dari hasil operasi sentral t rsebut. 
• Kelima : menuliskan secara keseluruhan ke dalam susunan tuga akhir ini. 
1. 5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Penyusunan tugas akhir m1 secara garis besar dibagi dalam li a bab sebagai 
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berikut: 
BABI merupakan pendahuluan dari pengkajian sentral telep n digital kecil 
STK-1000. 
BAB IT merupakan teori penunjang yang membahas mengenai t ori-teori dasar 
yang berhubungan dengan sistem switching, konsep itching pada 
jaringan telepon serta teori mengenai trafik. 
BAB ill : merupakan pembahasan mengenai sistem STK-1 000, yang meliputi 
konsep, konfigurasi dan aplikasi sistem. 
BAB IV : merupakan pembahasan mengenai pengukuran dan an lisa parameter 
yang merupakan hasil operasi STK-1000. 
BAB V : merupakan bab terakhir yang berisi kesimpulan se a saran dari 
pengkajian sentral telepon digital kecil STK-1000. 
1. 6. TuJUAN 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah mempelajari konsep switchi g pada sentral 
telepon STK-1000 serta menganalisa parameter dari-hasil operasi sentral tel pon tersebut. 
1. 7. RELEV ANSI 
Dari pengkajian mengenai sentral telepon digital kecil STK-10 0, diharapkan 
adanya pemahaman konsep switching pada STK-1 000 dan unjuk kerja a serta dapat 
dijadikan sebagai bahan masukan untuk mendapatkan hasil operasi trunk ya g optimum. 
2.1. UMUM 
BAB II 
TEORI PE UNJANG 
Pada dasarnya tujuan dari switching adalah menghubun kan beberapa 
masukan panggilan dengan beberapa keluaran yang diinginkan pada waktu ertentu. sistem 
switching telepon secara umum mempunyai fungsi-fungsi: supervisi, ko trol, signalling 
dan provisi. 
Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar men enai switching 
pada jaringan telepon pada umumnya yaitu teori dasar mengenai pulse c de modulation 
(PCM), fungsi-fungsi switching, konfigurasi yang meliputi jaringan switc ·ng (switching 
network), kontrol, dan signalling. Juga akan dibahas mengenai konsep tra 1k telepon dan 
pengukurannya. 
2. 2. TEORI DASAR 
Pada sistem switching telepon digital, di samping sistem witching yang 
meliputi fungsi-fungsinya, salah satu hal yang penting adalah pemroses n sinyal suara 
menjadi sinyal digital. Salah satu sistim pengkodean sinyal analog menja i sinyal digital 
adalah pulse code modulation (PCM). 
PCM adalah sistim pengkodean yang menkodekan pulsa-puls sinyal analog 
menjadi sinyal digital yang berupa kode biner. 
5 
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2. 2. 1. PRINSIP PCM 
Proses pengkodean pada PCM dapat dilihat pada diagram blok alam gambar 
2-1. 
PCM pada prinsipnya adalah pengembangan dari Pulse Amplitu e Modulation 
(PAM) yang tiap sinyal analog hasil sampling dikuantisasi ( dibulatkan) ke dalam harga-
harga diskrit untuk representasi sebagai word kode digital, kemudian d pancarkan ke 
demodulator PCM. Demodulator kemudian memplot harga-harga tabel p rcakapan dan 
merepresentasikan ke suatu kurva yang halus diantara titik-titik harga ter ebut. Gambar 
sinyal hasil tahap-tahap pemrosesan oleh PCM dapat dilhat pada gambar 2-2 
Pada tahap-tahap penyampelan sinyal analog x(t), untuk me eroleh sinyal 
keluaran xJt) frekuensi sampling harus memenuhi harga minimum yang d sebut Nyquist 
Rate yaitu : 1) 
a tau 
di mana: 
fs = frekuensi sampling 
Analog 
input 
Sample 
clock 
GAMBAR 2-12) 
PROSES MODULASI PCM 
nalog 
utput 
(2.1) 
1) K. Sam Shamnugam, Digital And Analog Communication Systems, John Wiley & Sons, Canada 1979, hal. 510. 
2) Jolm Bellamy, Digital Telephony, Jolm Wiley & Sons, USA, 1982, hal. 91. 
(x = frekuensi Iebar band frekuensi informasi (analog) 
T s = peri ode sampling 
~ original signal 
7 __ ~/~------~~-----------56----f-----------~~/'~-~~~~----------------
v "' 4---1~---------v~----~~~r---------------3~~~,--------,r~--------~~~----------L~ 
2 ___ ~~,-----~JV~------------~~~----~~~---
1 __ --~L~--~IL----------------~~--~~a_ __ __ 0------~~~~~-----------------~~--JL_ __ ___ 
(a) 
Amplitude-modulated pulses 
J 
I 
I 
II' 
I I I lr r:;, rr •'if 
001 010 111 000 
(b) 
Pulse coded in binary 
_nnln~o T ~m ooo ~o~ 
\. Information from other signals can be 
sent between the samples 
(c) 
GAMBAR 2-23) 
PULSE CODE MODULATION 
(a) Sinyal terkuantisasi. 
(b) Sinyal disampel pada harga tertentu 
(c) Pulsa yang dikodekan 
101 
7 
3) Dogan Tugal/Osman Tugal, Data Transmission Analysis, Design, Apications, Me Graw-H II Book Company, 
USA, 1982, hal. 83. 
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Untuk memperoleh kembali sinyal informasi x(t) dari xlt) dipe gunakan suatu 
Low Pass Filter (LPF) dengan Iebar bidang B di mana ditentukan :4) 
(2.2) 
Dalam jaringan telepon, suara manusia dibatasi pada Iebar bid ng 300 sampai 
3400Hz menurut standart CCITT. Untuk Iebar bidang tersebut, dipergun kan kecepatan 
sampling 8000 Hz. 
CCITT telah menetapkan bahwa untuk PCM orde satu terd pat dua sistim 
pengelompokan (grouping) PCM, yaitu : 
• PCM 24-kanal (Bell24-kanal), untuk sistim Amerika dan Je ang 
• PCM 30-kanal (CEPT 30- kanal), untuk sistim Eropa 
2. 2. 2. KUANTISASI 
Pad a tahap kuantisasi terdapat dua jenis metode, yaitu : 
• Kuantisasi uniform, di mana jarak intervalnya serba sama. 
• Kuantisasi non-uniform, di mana untuk harga amplituda rendah ja ak intervalnya 
kecil, tetapi untuk harga amplituda yang tinggi jarak intervalnya besar. 
Secara praktis, metode yang dipakai adalah kuantisasi non-u iform, karena 
akan menghasilkan harga signal-to-quantizing noise ratio (SQR) yang onstan untuk 
semua level sinyal. 5) 
Berdasarkan rekomendasi CCITT, kuantisasi non-uniform di agi menjadi 2 
karakteristik, yaitu : 
• Karakteristik 15 segmen (Jl-law) 
4) ibid. 
5) Jolm Bellamy, op. cit .. , hal. 98. 
signal V
0
tA 
Decoded i 
Original 
signal vm 
GAMBAR 2-3 6) 
KUANTISASI PADA PCM 
(a) Kuantisasi Unifom1 
(b) Kuantisasi Nonunifom1-
• Karakteristik 13 segmen (A-law) 
Original 
signal v.n --
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A-law direkomendasikan oleh CCITT G.732 untuk sistim transmisi PCM 30-kanal. Pada 
A-law terdiipat 8 segmen positif dan 8 segmen negatif Karakteristi A-law dapat 
ditunjukkan seperti pada gambar 2-4. Range tegangan input berubah deng n faktor 2 dari 
segmen ke segmen, karakteristik tersebut adalah pendekatan yang baik d ri karakteristik 
kuantisasi logaritmik. Dari dua segmen pertama yang berada pada arah po stif dan negatif 
dari sinyal berharga 0 mempunyai slope yang sama, kemudian 4 segmen ini dapat dianggap 
sebagai satu segmen tunggal. Segmen tunggal tersebut diberikan 64 int rval kuantisasi 
uniform, kemudian 12 segmen berikutnya diberikan masing-masing 16 int rval kuantisasi. 
Hanya dibutuhkan 8 bit untuk menomori 256 interval kuantisasi. Prinsip arakteristik 15 
segmen (JJ.-law) pada dasarnya sama dengan karakteristik 13 segmen, han a daerah harga 
6) Siemens, Digital Telecommunications, Part 1, Foil Set No. 35, Siemens Aktiengesellschatl, Bt: lin and Munich, 
1987, haL 13. 
1Utot21 
''11- 71::--Numb.rof i ··--·-·-··· qu1ntizing In torn I I k~ 
'Sta.SO IV 
" 
r. I~ . ,. ., ... lot I : 
l}&a.48 I I ' 
\ II 17Jo.l2 
--·······--
l 
_, 
.. 1/.2 rl ill 
r---·---·-·---------· 
----
1/11111 114 111 I 
Nomroli11d omplitudo ----+ 
af input 1ign•l 
··········---
.... 
i 
1/ 
~ V.. 
GAMBAR 2-47) 
KARAKTERISTIKA-LA W 
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amplitudonya dibagi menjadi 15 segmen, dan sistem ini dipakai pada sistem ransmisi PCM 
24 (Amerika dan Jepang) 
2. 2. 3. ENCODING/DECODING 
Sinyal-sinyal yang telah disampel harus dapat ditransmisikan sesuai dengan 
transmisi digital yang digunakan. Karena hal tersebut, maka setelah disam el sinyal harus 
dikodekan ke dalam sederetan bit-bit untuk ditransmisikan ke tempat yan dituju. Level 
kuantisasi yang digunakan untuk sinyal suara biasanya sampai dengan 256 I el. 
Pada umumnya sampel-sampel yang dikuantisasikan dapat 
dalam dua atau beberapa pulsa dengan bermacam-macam level amplit 
ke 
Sekelompok n pulsa-pulsa yang masing-masing pulsa mempunyai level am litudo b yang 
mungkin, maka level kuantisasi yang dapat digunakan bn . Pada saat ini anyak sistem 
7) Siemens, op. cit., hal. 14. 
Transmitter 
Quantizing 
Sampling Coding 
... Ou~ntizing 
"1 j 
1 m f __ __.__ ---''--..-----'----'--.-- .,,-------".__,_____. 
001 
010 
011 
... 
I 
Coding 
GAMBAR 2-58) 
ENCODING 
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menggunakan pengkodean biner pada kuantisasi suara. Pada sistem telepo menggunakan 
256 level kuantisasi di mana masing-masing sampel dikodekan ke dal sekelompok 
group atau 'PCM word' yang berisi 8 pulsa-pulsa biner (8 bit). 
Decoding adalah merubah bentuk dari sinyal digital biner menj di sinyal PAM 
terkuantisasi. Selanjutnya sinyal PAM terse but diumpankan ke LPF tuk menjalani 
proses rekonstruksi. Contoh perubahan sinyal tersebut dapat dilihat pada g mbar 2-6. 
Menu rut rekomendasi CCITT G. 711, proses di dalam enenma yang 
mengkonversikan sinyal PCM ke sinyal suara analog adalah regenerasi, decoding dan 
rekonstruksi sinyal. Proses regenerasi sinyal PCM ini terjadi di saluran transmisi yang 
mempunyai pulsa-pulsa terdistorsi. Sebelum pulsa-pulsa tersebut ke bagian decoder, sinyal 
bipolar (return-to-zero) dikonversikan dahulu ke unipolar (non return-t -zero). Dalam 
proses decoding, kode-kode digital tersebut diubah ke dalam puls -pulsa dengan 
amplitude tertentu. 
8) Ibid, hal. 10. 
lowpu5 
filttr 
------~Recoi,.. 
Deeoding 
't./\ Hold circuit U_. 
I 
110 I 111 I 100 I 011 I 101 ' 101 I 010 I 000 I 110 I 110 I I 
GAMBAR 2-69) 
DECODING 
Amplitude 
~ 
t 
Quantized 
samples 
------
_)+--'-, _.__..I  _._I 1..._._,_...- time 
!
A ~mplitude 
reconstructed / """'-
-- ~n~~':: :!_gna_l -lfL-----~~,..---..,.--- time 
GAMBAR 2-710) 
REKONSTRUKSI SINYAL ANALOG 
12 
Sinyal analog akan diperoleh kembali dengan merekonstruks' melalui suatu 
LPF 
9) Ibid, haL 11. 
10) Aclmmd Krisna Putra, Studi Pengkajian Perbedaan Sistem Switching Digital AT&T, 
Surabaya, 1992, haL 120. 
C Dan Siemens, 
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2. 2. 4. TEKNIK MULTIPLEKSING PADA PCM 
Multipleksing untuk sinyal digital dilakukan berdasarkan pe bagian waktu 
atau time division multiplexing (TDM). Sebuah kanal waktu terbentuk d am sinyal hasil 
dari TDM oleh terjadinya time slot secara periodik dengan timing yang te entu, rnisalnya 
dengan referensi pada awal frame. Tiap time slot dari kanal tersebut dap t mengandung 
sebuah elemen kode (satu bit) atau sebuah kelompok elemen kode, misal a sebuah byte 
(8 bit). 
Pengkodean awal terjadi dalam 30 sinyal pembicaraan par lei pada level 
hierarki 2 Mbit/detik. Word kode 8 bit (byte) muncul untuk tiap sinyal pe bicaraan pada 
laju 8 kHz. Word kode tersebut dikirimkan secara serial dalam sinyal term ltipleks. TDM 
berkaitan dengan konversi paralellserial sinyal digital, sedangkan pada dem ltipleks terjadi 
proses kebalikan, yaitu konversi serial/paralel. 
Pada gambar 2-8 terlihat bagaimana byte-byte mengalir dala multiplekser. 
Dalam tiap kotak, 8 bit (1 byte) dari tiap kanal dicuplik untuk dihubungkan engan output. 
Ketika bit-bit dicuplik dari sebuah kanal yeng terpisah selama satu perio a byte, bit-bit 
yang diterima dari kanal lain pada saat bersamaan secara kontinyu dim at dalam shift 
register 8 bit. Dari sini bit-bit tersebut ditransfer secara paralel ke buffe penyimpanan. 
Byte-byte yang tersimpan kemudian secara sistematis ditawarkan secara berurutan dan 
ditransfer dalam betuk serial menuju output. Sinyal tersebut dihasilkan de gan kecepatan 
dua kali kecepatan paralel apabila dipergunakan dua kanal, 
f serial = 2 X f oaralel 
di mana: fserial = kecepatan serial 
fparalel = kecepatan paralel 
(2.3) 
Multiplexer 
Channel1 
11111111111111111 
f paralel 
Channel2 
1111111111 Jllllll 
f para lei 
PCM Multiplexed sign I 
S Shift register 
B Buffer store 
C Control 
~-- ••••• -••••.••••••••••• L •..•••••••••••••••• ····--- •• ; 
GAMBAR2-8 11 ) 
MULTIPLEXING PADA PCM 
2. 2. 4. 1. FRAME UNTUKSINYAL 2 MBPS (CCITT REc. G.704) 
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Frame untuk sistim PCM 30 terdapat 32 time slot (bernomo 0 s/d 31), tiap 
time slot mengandung sebuah word kode 8 bit (1 byte). Hal ini menye abkan panjang 
frame adalah 256 bit dengan laju 8kHz (125 ~t detik). Frekuensi tersebut s rna dengan laju 
sampling dari sinyal input. Fungsi dari time slot 0 sangat penting. Ti e slot tersebut 
memuat sinyal frame-alignment (menandakan awal frame) dan word yanan dengan 
sejumlah bit informasi layanan. Time slot 16 juga mempunyai fungsi khus s. Seperti time 
slot signalling, yang dalam sebuah multiframe tunggal memuat emp bit informasi 
switching untuk tiap 3 0 kana! telepon. 
II) Siemens, op. cit., hal. 17. 
~-------------- 125~s--------------~ 
0,49 ~s 
Signalling 
Coded infomation Coded 
telephone signals 1 to 15 or dig~al telephone signals 16 to 30 
or digital signals 1 to 15 Signal or digital signals 16 to 30 
I r 
l15 -~17::-rl -
GAMBAR 2-9 12) 
D Service digit 
for urgent alarm 
(for alanm D = 1) 
N Service digit 
for non-urgent alarm 
(for alarm N = 0) 
X Bits reserved 
for international use 
Y Bits reserved 
for international use 
available in DSMX64K12F 
to user for slow data 
transmission 
FRAME SINY AL 2 MBIT/S (CCITT REC. G. 704) 
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Sinkronisasi frame dilakukan pada ujung penenma guna m mastikan tidak 
adanya perbedaan arti dalam sinyal digital. Sinyal frame-alignment mun ul secara tetap 
yang tersusunan 7 bit pada awal tiap frame yang pertama, ketiga dan kelim . 
Selama proses sinkronisasi, aliram bit diuji bit per bit un uk mendeteksi 
susunan tersebut. Jika ditemukan susunan tersebut, sebuah frame yang le gkap (256 bit) 
dihitung dan kemudian dilakukan tes untuk menentukan apakah bit kedua ari word kode 
berikutnya berupa logika '1'. Jika tidak, urutan tersebut disela dan sinyal iuji kembali bit 
perbit untuk susunan sinyal frame-alignment. Jika susunan bit benar, t ansmisi waktu 
melalui sistem multipleks dapat berlangsung. 
Sebaliknya, transmisi tidak dapat berlangsung dan proses sink onisasi dimulai 
jika.tiga atau empat penggantianframe-alignment ditemukan salah. 
12) Ibid, hal. 18. 
S-bit time slots of 2-Mbits/s pulse frame 
125J.1S 
}4------Signa~ng frame 2ms -----
~~T-------- ---------
0, = 1 trgent alarm 
Chamel 8 I Chamel23 
Signalng words 
N, = 0 nol"\otrgent alarm 
GAMBAR 2-1013) 
Signa~ng words 
FRAME SIGNALLING UNTUK SINY AL 2 MBIT/S 
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Seperti yang telah dinyatakan di atas bahwa time slot 16 me punyai fungsi 
khusus, antara lain untuk signalling. Informasi signalling pada tme slot 16 ditransmisikan 
dalam sebuah multiframe (dalam gambar 2-10 adalah 16 frame) dengan urasi 2 mdetik 
(16 x 125 Jldetik). Frame signalling tersebut memuat empat bit untukl tiap 30 kanal 
telepon guna mempertukarkan informasi signalling dengan sentral jarak jau . 
2. 2. 5. MODE OPERAS! TRANSMISI 
Pada sinyal PCM terdapat dua mode transmisi, yaitu: 
• asinkronus 
• sinkronus 
Data asinkronus pada dasarnya dihasilkan oleh terminal kecepatan rendah engan bit rate 
sampai dengan 1200 bit/detik. Dalam sistem asinkronus, jalur transmisi dalam kondisi 
mark (1 biner) pada keadaan kosong (idle). Pengiriman data diawali deng n sebuah start 
bit atau transisi dari mark (1 biner) ke space (0 biner), yang menandai pada terminal 
13) ibid, hal. 19. 
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terima bahwa sebuah karakter ditransmisikan. Pada akhir dari transmisi karakter, jalur 
kembali ke kondisi mark dengan satu atau lebih stop bit. 
Start bit dan stop bit memungkinkan terminal terima untuk mengsikronkan 
sendiri kepada pengirim pada berdasar karakter per karakter. 
Sedangkan pada transmisi sinkronus biasanya menggunaka sumber clock 
untuk mensinkronkan antara penerima dan pengirim. Pentransmisian ata dilakukan 
dengan menggunakan penambahan karakter sinkronisasi (SYN) tanpa me ggunakan start 
bit dan stop bit. Aliran data yang datang diinterpretasikan dengan dasar c1 ck terima yang 
dicatu dari sistem. 
Clock tersebut diperoleh dari data yang diterima dengan sebuah phase-lock loop. 
Akhir dari data ditandai dengan sebuah karakter akhir khusus atau cha acter terminal 
count. 
Idle state Optional parity bit 
Start bit I Stop bits ~-D_a_ta_b_its_---.!.,/ ' I 
Mark_.. 
Space --- '-'-':---'--'--'--..__L-.J'--'---'--~--'---'--'--'---'--..__L-.J.__, 
(a) 
Clock signal 
(b) 
GAMBAR 2-11 14) 
MODE TRANSMISI PCM 
(a) Transmisi Asinkronus 
(b) Transmisi Sinkronus 
14) Dogan Tugal/Osman Tugal, op. cit, hal. 162. 
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2. 3. TEORI TRAFIK 
Aktifitas dari suatu saluran diukur dengan proporsi waktu elama saluran 
tersebut sibuk. Proporsi tersebut dikenal sebagai trafik pelanggan (a tau i tensitas trafik 
rata-rata). Misalnya, seorang pelanggan menggunakan teleponnya sel rna 3 menit, 
kemudian 4 menit, dan kemudian 2 menit dalam satu jam, maka volume tr fik selama jam 
tersebut adalah 3 + 4 + 2 = 9 menit, dan intensitas trafik rata-rata adala 9/60 = 0, 15. 
Satuan dari intensitas trafik adalah Erlang. 
Aktifitas telepon pelanggan sering dinyatakan sebagai pro es acak yang 
digambarkan oleh distribusi probabilitas dari interval waktu antara pang ilan-panggilan 
yang datang (call arrivals) dan distribusi probabilitas dari waktu pendud kan panggilan 
(call holding time). Dalam praktek biasa digunakan distribusi exponenti I untuk kedua 
kasus tersebut ( ditribusi Poisson untuk menyatakan jumlah kedatangan p nggilan dalam 
periode tertentu). 
Misalnya, sebuah group terdiri dari 5 pelanggan yang dihubung an ke sebuah 
sentral A, dan akan mengadakan hubungan dengan pelanggan-pelangga pada sebuah 
sentral B yang terhubung ke sentral A dengan N trunk (seperti ditunjukkan ambar 2-12). 
Bila aktifitas dari kelima pelanggan tersebut dinyatakan dalam ebuah diagram 
(gambar 2-13a), kita dapat dengan mudah menyatakan pendudukan dari gr up trunk A-B 
(gambar 2-13b). 
Trafik sesaat dari sebuah group trunk dinyatakan dengan jum 
yang sibuk pada waktu tertentu. Sehingga dapat didifinisikan intensitas ra rata-rata (A) 
sebagai jumlah trunk rata-rata yang sibuk sebagai fungsi waktu, n(t), yaitu : 5) 
15) Grinsec, Electronic Switching, Elsevier Science Publisher B. V., Netherlands, 1983, hal. 21. 
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1 A= - n(t) d(t) 
T 
(2.4) 
Untuk suatu distribusi datangnya panggilan dan waktu pe dudukan yang 
diketahui, maka kita dapat menentukan sebuah fungsi p = 
probabilitas panggilan gaga! sebagai fungsi trafik (A) dan jumlah tru k (N). Bila p 
menyatakan probabilitas bahwa group trunk penuh selama periode tertent , maka hal ini 
disebut blocking probability. Sedangkan bila p menyatakan probabilitas bahwa sebuah 
panggilan digagalkan karena semua trunk sibuk pada waktu datangnya pan gilan tersebut, 
maka hal ini disebut loss probability. 
Secara umum dua hal tersebut berbeda. Dalam hal ini, dias msikan bahwa 
kedatangan panggilan memiliki ditribusi Poisson dan waktu pendud kan memiliki 
distribusi exponential negatif. 
Probabilitas p adalah suatu ukuran yang disebut dengan gr de of service 
(GOS). Grade of service adalah satu-satunya komponen yang penting dal m memandang 
'kualitas pelayanan' dari sebuah jaringan komunikasi. 
16) Ibid. 
Sub.1 
Sub.2 
Sub.3 
Sub.4 
Sub.S 
GAMBAR 2-12 16) 
CONTOH DARI SEBUAH GROUP TRUNK 
17) Ibid, hal. 22. 
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GAMBAR 2-13 17) 
Ttime 
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Ttime 
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(c) Intensitas trafik yang dilewatkan dengan N = 4 
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2. 3. 1. MODEL ERLANG 
Model-model matematis yang digunakan untuk menyatakan rafik telepon 
pada umurnnya menggunakan asumsi-asumsi sebagai berikut: 
• sangat jarang bagi dua atau lebih panggilan datang dalam nterval waktu 
yang sama. 
• probabilitas bahwa sebuah panggilan datang dalam sebuah nterval waktu 
yang kecil adalah sebanding dengan panjang interval waktu t rsebut. 
• probabilitas bahwa sebuah panggilan datang pada saat 
tergantung pada waktu dan semua hal yang telah teijadi sebe mnya. 
tidak 
Proses kedatangan panggilan adalah sebuah proses Poiss . Ini adalah 
pernyataan yang baik bila jumlah sumber trafik (pelanggan) cukup besar, kecuali dalam 
kasus tertentu bila asumsi yang terakhir tidak dipenuhi. 
Untuk waktu pendudukan biasanya diasumsikan bahwa prob bilitas sebuah 
panggilan akan berlanjut selama waktu tertentu tidak tergantung pad berapa lama 
panggilan tersebut telah berlangsung. Oleh sebab itu, waktu pendud kan memiliki 
distribusi exponential. 
Apabila semua asumsi di atas dipenuhi, kita dapat menerapkan sebuah model 
yang dibuat oleh Erlang untuk menghitung blocking probability ( dalam hal i i sam a dengan 
loss probability) sebagai berikut : 18) 
AN 
p=EN (A)= N! A2 AN 
l+A+-+ ... +-
(2.5) 
2! N! 
18) Ibid, hal. 23. 
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Persamaan di atas disebut dengan rumus Erlang B. Ru 1m dapat 
digunakan untuk menghitung salah satu parameter p, A, atau N, sebagai ngsi dari dua 
parameter lainnya. Misalnya untuk menghitung jumlah trunk yang dib tuhkan untuk 
membawa trafik yang ditawarkan dengan GOS yang ditentukan (ha ga N terkecil 
sedemikian hingga EN(A):s;p). Hal ini ditunjukkan pada gambar 2-14. 
Pada tahap ini, kita harus memperhatikan dua hal sebagai beri 
1. Trafik A adalah intensitas trafik rata-rata yang ditawarkan ke N trunk, an merupakan 
trafik yang akan dibawa oleh sebuah group trunk yang jumlahnya tidak terbatas. 
Dalam praktek, proporsi p dari trafik A diabaikan karena tidak ada t k yang bebas, 
dan sehingga trafik yang dilewatkan hanya A(l-EN(A)), seperti di njukkan pada 
gambar 2-13b dan 2-13c. 
2. Dapat ditunjukkan bahwa trafik yang terdistribusi Poisson memiliki arian V yang 
sama dengan rata-ratanya (A). Bagaimana pun, trafik yang dibawa ole sebuah group 
trunk, karena hanya terdapat jumlah trunk N yang terbatas, tidak terdi tribusi Poisson 
dan merniliki varian yang lebih kecil dari rata-ratanya. Hal ini disebu dengan trafik 
halus karena, puncak trafik dihilangkan dan trafik yang dilewatkan ebih kecil dari 
trafik yang ditawarkan. 
Bila trafik yang gagal dalam sebuah group trunk dialihkan d n dibawa oleh 
group trunk yang lain, maka trafik ini disebut dengan trafik overflow. rafik tersebut 
memiliki varian yang lebih besar dari rata-ratanya dan oleh sebab itu bu an merupakan 
trafik yang terdistribusi Poisson. 
Dalam memandang sebuah jaringan, maka penting untuk m perhitungkan 
sifat trafik tertentu yang non-Poisson, dan menggunakan metode pe dekatan yang 
dihasilkan dari model Erlang di atas. 
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2. 3. 2. SISTEM TvNDA 
Penjelasan-penjelasan pada bagian terdahulu mengasumsika bahwa sebuah 
panggilan akan digagalkan bila semua trunk sibuk. Sistem yang demikian disebut dengan 
sistem gagal (loss system). Dalam kasus tertentu, panggilan-panggilan pat menunggu 
sampai sebuah trunk yang dibutuhkan menjadi bebas. Hal ini disebut den n sistem tunda 
(delay system) 
Dengan menggunakan asumsi-asumsi yang dipakai untuk m nyatakan trafik 
telepon di atas, maka dapat ditentukan probabilitas dari penundaan ters but, yaitu yang 
disebut dengan rumus Erlang C. Rumus Erlang C tersebut diberikan oleh : ) 
19) Ibid. 
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2. 3. 2. SISTEM TuNDA 
Penjelasan-penjelasan pada bagian terdahulu mengasumsikan ahwa sebuah 
panggilan akan digagalkan bila semua trunk sibuk. Sistem yang demikian isebut dengan 
sistem gagal (loss system). Dalam kasus tertentu, panggilan-panggilan da at menunggu 
sampai sebuah trunk yang dibutuhkan menjadi bebas. Hal ini disebut denga sistem tunda 
(delay system) 
Dengan menggunakan asumsi-asumsi yang dipakai untuk me atakan trafik 
telepon di atas, maka dapat ditentukan probabilitas dari penundaan terse t, yaitu yang 
disebut dengan rumus Erlang C. Rumus Erlang C tersebut diberikan oleh :19 
19) Ibid. 
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P = EN (A) = N! N- A Al AN-I AN N 
l+A+-+ ... + +---
2! (N -1)! N! N- A 
(2.6) 
Rumus Erlang C digunakan bila ditentukan bahwa panggilan-panggilan ari pelanggan 
akan ditunda di atas waktu pendudukan yang diharapkan dalam menemuka sebuah trunk 
karena semua trunk sibuk. Rumus Erlang C di atas menggunakan asumsi- sumsi sebagai 
berikut : 
• sumber-sumber trafik tidak terbatas. 
• panggilan-panggilan terjadi secara acak. 
• waktu pendudukan terdistribusi secara exponential di sekitar harga ra a-ratanya. 
• panggilan-panggilan gaga! ditunda ( dalam hal ini panggilan yan gaga! dalam 
menemukan sebuah kana! segera melanjutkan untuk mencari sebuah anal yang lain 
sampai sebuah kana! mejadi kosong). 
2. 3. 3. PENGHITUNGAN PARAMETERNETWORK 
Dalam suatu jaringan (network) terdapat beberapa parameter penting yang 
berguna untuk mengetahui unjuk kerja jaringan tersebut. Parameter terse ut antara lain 
adalah: 
• ASR (Answer Seizure Ratio) 
• SCH (Seizure per Circuit per Hour) 
• MHTS (Mean Holding Time per Seizure) 
• OCC (Occupancy Circuit) 
• Distribusi Loss Call 
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• SCR (Successful Call Ratio) 
Parameter tersebut dipakai agar unjuk kerja jaringan dapat dievaluasi an dianalisa 
sedemikian sehingga dapat diketahui apakah jaringan memenuhi syarat ya g ditetapkan 
atau tidak. Bila tidak, perlu dianalisa apa yang menjadi penyebab penyimpan an dari harga 
yang diharapkan. Tindakan selanjutnya adalah perbaikan jaringan yang dima 
2. 3. 3. 1. ASR (ANSWER SEIZURE RATIO) 
ASR diukur untuk semua jurusan baik lokal maupun SLJJ. Untuk memuda kan prioritas 
langkah tindak maka ASR ini diperingkatkan dari ASR tertinggi sampai tere dah. 
ASR dapat diperoleh dengan rumus:21) 
ASR = Jumlah Call Answered x lOO% 
Jumlah Call Seizure 
1. ASR SLJJ 
Diukur di sentral toll. 
Kota A 
Seizure 
····························) 
di mana: TE =Toll Exchange 
Kota 8 
Answered 
·····-> 
(2.7) 
21 ) -, Petrmjuk Pelaksanaan Perhitungan dan Analisa/Evaluasi Parameter Network Serta Lan kah Tindalmya -
Revisi 1, PT. Telekomunikasi Indonesia, Bandung, 1990, hal. 4. 
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LE = Local Exchange 
Call seizure dalam hal ini adalah outgoing call dari suatu sentral toll ke a ah sentral toll 
kota lain. 
2. ASR Lokal 
D Diukur di sentral toll 
Kota A 
Seizure 
···························) 
Kota B 
Answered 
··················) 
Call seizure adalah outgoing call dari sentral toll ke arah sentrallok 
D Diukur di sentrallokal 
Kota A 
Seizure 
····························) 
Kota B 
Answered 
······-···········) 
Call seizure adalah outgoing call dari suatu sentrallokal 'k:e sentrall kallain dalam 
suatu :MEA 
2. 3. 3. 2. SCH (SEIZURE PER CIRCUIT PER HoUR) 
SCH digunakan untuk mengetahui kepadatan panggilan di sirki transmisi atau 
di sir kit junction dalam I jam sibuk. 22) 
22) Ibid, hal. 6. 
SCH = Jumlah Call seizure selama 1 jam 
J umlah sir kit yang heroperasi 
2. 3. 3. 3. MTHS (MEAN HOLDING TIME PER SEIZURE) 
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(2.8) 
MHTS digunakan untuk mengetahui tingkat efektifitas panggi an di sirkit. Jika 
:tvrn:TS panjang maka panggilan dikatakan efektif atau menghasilkan p lsa. Rumusnya 
adalah:23) 
MHTS = Behan trafik dalam Erlang x 60 
Jumlah call seizure dalam ljam 
2. 3. 3. 4. OCC (OCCUPANCY CIRCUIT) 
(2.9) 
OCC digunakan untuk mengetahui tingkat penggunaan sirkit. Jika occupancy 
tinggi maka penggunaan sir kit tinggi, demikian sebaliknya. 24) 
OCC = Behan trafik dalam Erlang x IOO% 
Jumlah sirkit heroperasi 
2. 3. 3. 5. DISTRIBUSI LOSS CALL 
(2.10) 
Distribusi loss cal digunakan untuk mengetahui kegagalan pa ggilan di setiap 
tingkat dan mengetahui titik lemah dari network. 
23) Ibid 
24) Ibid, hal. 7. 
Secara diagram blok dapat digambarkan sebagai berikut: 25) 
Originating 
Call attempt 
------------------) 
Loss call di 
Originating 
{LO) 
LO = Loss Originating 
call attempt 
LN =Loss Network 
call attempt 
L T = Loss Terminating 
call attempt 
Macam-macam loss dan penyebabnya: 
• Loss Originating (tingkat pemanggil) 
Loss call di 
Network 
(LN) 
~ Kegagalan karena: No dialling 
Incomplete dialling 
Invalid address 
Wrong dialling/wrong prefix 
• Loss di network (tingkat jaringan) 
25 ) Ibid. 
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(2.11) 
(2.12) 
(2.13) 
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~ Kegagalan karena: Signalling fault 
Tidak berhasil meduduki saluran di berkas salu n termaksud 
( dihitung terhadap panggilan yang ditawarkan k berkas yang 
bersangkutan) 
• Loss terminating (tingkat terpanggil) 
~ Kegagalan karena: Yang dipanggil sibuk 
Yang dipanggil tidak menjawab (ringing no answ r!RNA) 
2. 3. 3. 6. SCR {SUCCESSFUL CALL RATIO) 
Secara umum SCR dapat dihitung dengan persamaan:26> 
SCR =Answered Call x lOO% 
call attempt 
(2.14) 
Kemudian untuk menghitung SCR pada jaringan bersentral banyak dapat di "tung sebagai 
berikut: 27> 
di mana: 
26) Ibid, hal. 9. 
27) Ibid. 
• 
NO I ~2B I No • 
LO LN LT 
1, 2, 3, .... n = sentral yang dilalui 
LO, L1, L2, ... Ln = loss di setiap tingkat 
NO, N1, N2, ... Nn = jumlah o/g call di setiap tingkat 
maka, 
jadi, 
SCR _ NO N1 N2 answered call 100o/ - x-x-x ... x x /o 
call att. NO N1 Nn 
LO =call att.-NO = 1_ NO 
call att. call att. 
NO = 1-LO 
Call att 
L1 = NO-N1 = 1_ NO 
NO N1 
N1 =1-L1 
NO 
dengan cara yang sama, maka diperoleh: 
N2 = 1-L2 
N1 
dan seterusnya. 
Jika persaamaan 2.15 dimasukkan ke dalam persamaan 2.20 maka diperole 28) 
SCR=(1-L0)(1-L1)(1-L2) ... (1-Ln)(1-LT) x 100% 
28) Ibid, hal. 1 0. 
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(2.15) 
(2.1<5) 
(2.17) 
(2.18) 
(2.19) 
(2.20) 
(2.21) 
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2. 3. 3. 6. 1. PERHITUNGAN SCR DARI ASR 
Perhitungan ini hanya dapat dilakukan di sentral-sentral SP baik analog 
maupun digital. 
ASR diambil dari hasil pengukuran sentrallokal29). 
• 
NO I ~fifB I,, 
LO L1 L2 
di mana: L 1 = Loss di sentrallokal 
Nl =outgoing call sentrallokal atau seizure call 
ASR =Answered calix 100% 
Call seizure 
= Answered call x 100% 
N1 
SCR = Answered call x 100% 
Call attempt 
• 
LT 
SCR= NO x N1 x N2 x ... x Answered callx 100% 
Call att NO N1 Nn 
=(1-L0)(1-L1) x N2 x ... x Answered call x 100% 
N1 Nn 
29) Ibid, hal. 11. 
(2.22) 
(2.23) 
(2.24) 
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N2 N3 __ N_n_ x Answered call x 1000/0 ASR =-X- X ... X /( 
N1 N2 N(n-1) Nn 
(2.25) 
Jika persamaan 2.24 dimasukkan ke dalam persamaan 2.25 , maka didapat3 ): 
SCR=(1-L0)(1-L1) xASR (2.26) 
Baik panggilan lokal maupun maupun panggilan SLJJ keduanya mempuny i kemungkinan 
mendapatkan loss di originating dan loss di sentral adalah sama. Maka dari itu dapat 
dituliskan persamaan-persamaan sebagai berikut31): 
SCR Lokal ME= (1-L0)(1-L1) x ASR Lokal (2.27) 
SCR SLJJ= (1-L0)(1-L1) x ASR SLJJ (2.28) 
2. 3. 4. ANALISA KONDISI SIRKIT DENGAN MENGGUNAKAN PARAMETE 
Dengan menggunakan hasil perhitungan parameter network, apat dianalisa 
kondisi suatu jaringan yang ada. Kemudian dari hasil analisis tersebut d pat ditentukan 
langkah tindaknya untuk mendapatkan suatu kondisi jaringan yang diijin an atau suatu 
kondisi yang optimum. 
Untuk menganalisa dan mengevaluasi kondisi sirkit digun an parameter 
sebagai berikut: 
30) Ibid. 
31 ) Ibid, hal. 12. 
...... 
.).) 
1. Occupancy sirkit, ·scH dan MHTS 
a. Jika occupancy sirkit dan SCH tinggi menunjukkan bahwa kondisi sirkit 
overload. 
Keadaan ini disebabkan beberapa hal yaitu: 
• Dimensi sirkit kurang 
• Sirkit terganggu 
• Sentral tujuan overload. 
b. Jika MHTS sangat pendek, menunjukkan adanya gangguan sir "t yang berupa 
sirkit killer atau sentral yang dituju overload. 
2. Loss call di sirkit out going 
Loss call di sirkit out going yang tinggi merupakan indikasi dari ko disi sirkit yang 
kurang baik. Hal ini disebabkan oleh: 
• Dimensi sirkit kurang 
• Sirkit terganggu 
2. 4. KONSEP SWITCHING 
Pada dasarnya tujuan dari switching adalah menghubun kan beberapa 
masukan panggilan dengan beberapa keluaran yang diinginkan pada waktu ertentu. Untuk 
ini jaringan switching pada awalnya harus menetapkan lintasan, menggu kan informasi 
(nomor dial) yang dihasilkan oleh pelanggan pemanggil, kemudian memp rtahankan dan 
menjaga sambungan selama percakapan berlangsung. Supervisi sambun an diperlukan 
untuk mendeteksi akhir dari panggilan, hal ini adalah yang digunakan untu membebaskan 
percakapan antara dua pelanggan. 
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Untuk dapat menjalankan tugasnya sesuai dengan tujuan di at s, maka secara 
gans besar suatu sentral telepon harus mampu menyelengarakan fung -fungsi seperti 
sebagai berikut32): 
0 fungsi switching 
0 fungsi kontrol panggilan 
0 fungsi operasi dan pemeliharaan 
0 fungsi pensinyalan (signalling) 
0 fungsi antarmuka (interface) transrnisi dan pensinyal n 
Fungsi tambahan yang harus dapat dilakukan dan tidak k ah pentingnya 
dalam sistem switching berkaitan dengan antarmuka dengan lawan dan l gkungan luar. 
Fungsi ini ditentukan sesuai dengan kebutuhan untuk tugas-tugas rangk ian antarmuka 
saluran (line interface circuit). Fungsi tersebut adalah BORSHT, yaitu ke anjangan dari: 
Battery feed, Overvoltage protection, Ringing, Supervision,Hybrid, Tes ·ng. Kemudian 
setelah munculnya sentral telepon digital, singkatan tersebut menjadi BOR CHT, di mana 
C adalah Coding. Secara rinci, BORSCHT dapat dijelaskan sebagai )?erikut 
• Battery feed, umpan arus ke telepon sekitar 25 rnA pada saluran panja g (2000 Ohm) 
dan dibatasi pada saluran pendek menjadi lebih kecil. Umpan bocor alam keadaan 
kosong (idle) sekitar 1 rnA. 
• Overvoltage protection, melindungi hybrid dan rangkaian antarmu a saluran dari 
kerusakan selama periode tertentu. Selama periode tersebut daya ene i kecil 15 kV 
atau 415 V rms mungkin terhubung. Hal ini harus bebas dari resiko keb karan. 
• Ringing, memberikan tegangan ringing pada saluran, secara tipikal ada ah dering yang 
terputus 75 V rms 15 Hz. Jika terdeteksi jawaban, ringing harus terputu secepatnya. 
32) P.T. TELKOM, Fundemental Technical Plan TELKOM 92/Release 2-Final Draft, P.T. TEL M, Jakarta, 1992, 
hal. I. 
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• Supervision, mendeteksi pendudukan, menyediakan pembalikan salu an atau sinyal 
yang lain untuk mengoperasikan pencatat beban biaya pada telepon. 
• Coding, sampel dan kode dalam PCM oktet biner, 7 bit ditambah bit pe genal. 
• Hybrid, menyediakan terminasi 4-kawat/2-kawat. Kerugian yang disebabkannya 
dibatasi sampai dengan 1 dB. Cakap silang, echo, distorsi dan para eter transmisi 
lainnya juga ditentukan. 
• Test, menguji saluran sambungan ke rangkaian antarmuka saluran atau saluran ke bus 
test atau rangkaian antarmuka saluran ke bus test. 
2. 4. 1. FuNGSI SWITCHING 
Fungsi switching secara umum adalah kemampuan untuk meny mbungkan dan 
memutuskan hubungan untuk menyambungkan dan memutuskan hubu an sementara 
antara suatu dengan suatu keluaran terminal-terminal tertentu. Pada sentral elepon digital, 
proses ini dilaksanakan pada suatu fasilitas penyambungan digital yang me ediakan suatu 
virtual path selama proses pengirimanlpenerimaan sampel-sampel yang tela dikodekan. 
2. 4. 2. FuNGSI KONTROL 
Fungsi kontrol adalah membangun, menjaga dan memutu an hubungan 
sementara yang dilaksanakan oleh fungsi switching. Fungsi kontrol beke ·a berdasarkan 
instruksi pensinyalan yang datang dari luar atau dari data yang disimp n oleh sentral 
telepon digital itu sendiri. 
Fungsi kontrol yang pertama adalah untuk mengenali dan mem en respon 
36 
permintaan layanan pemanggiJ.33) Kontrol sistem kemudian menyiapka sistem untuk 
menerima digit-digit nomor yang dipanggil atau alamat dan mengirimkan di l tone. 
Digit-digit alamat yang diterima kemudian diinterpretasikan kontrol sistem 
untuk menentukan tujuan yang diinginkan yang sesuai dengan terrni asi peralatan. 
Kemudian kontrol sistem menguji kemungkinan lintasan melalui jaringan si tern switching 
ke terminasi peralatan yang menyatakan tujuan. Jika saluran tidak ditemu an, pemanggil 
diberi informasi dengan dial tone. Jika saluran ditemukan, kontrol siste menetapkan 
saluran pada line yang dipanggil atau sebuah terminasi trunk ke sistem swit hing yang lain. 
Ringing diaplikasikan pada saluran yang dipanggil. Jika saluran yang dip nggil terjawab 
dengan transisi dari keadaan kosong ke keadaan sibuk, ringing tidak dite skan. Setelah 
pembicaraan selesai, transisi dari keadaan sibuk ke kosong terdeteksi dan. kontrol sis tern 
membebaskan lintasan jaringan. 
CONTROL ACCESS 
CENTRAL CONTROL 
GAMBAR 2-1534) 
KONTROL TERPUSAT 
33) Bemhard E. Keiser and Eugene Strange, Digital Telephony and Network Integration, Van ostrand Reinhold 
Company Inc., 1985, hal. 247. 
34) Jolm Ronayne, Introduction to Digital Communications Switching, Howard W. Sams & C .,Inc.,Indianapolis, 
1986, hal. 107. 
Fungsi kontrol dapat diselenggarakan secara terpusat atau ters ar. 
Subcriber 
Trunk 
Control 
Signal proc. 
GAMBAR 2-1635) 
KONTROL TERSEBAR 
2. 4. 3. FUNGSI PENSINY ALAN (SIGNALLING) 
Charging 
Operation 
Maintenance 
Control 
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Signalling adalah sistem yang digunakan dalam proses pemben kan hubungan 
atau proses pengiriman informasi-informasi kontrol dari suatu jaringan t rhubung. Pada 
pembangunan hubungan, signalling digunakan untuk pertukaran infor asi dan 'tanya 
jawab' tahap demi tahap sampai terbentuknya hubungan. 
Secara umum signalling dapat dibagi atau diklasifikasikan men adi: 
D Subscriber signalling atau pensinyalan antara pelangan ke sistem switc ing 
D Interswitch signalling atau pensinyalan antara sistem switching engan sistem 
switching 
Kemudian berdasarkan penggunaannya signalling dapat ikelompokkan 
menjadi dua jenis, yaitu: 
• Line signalling (sinyal pengawasan) 
• Register signalling (sinyal informasi) 
35) Ibid, hal. 111. 
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Signalling juga dapat dibedakan berdasarkan arahnya, yang ikenal sebagai 
forward signal yaitu sinyal yang searah dengan pembangunan hubungan, s dangkan yang 
ke arah sebaliknya disebut backward signal. 
Berdasarkan metode pengiriman sinyal, signalling dibedakan m 
• in-band signalling, yaitu pengiriman dilakukan dalam kanal bicara (300 3400Hz) 
• out-band signalling, yaitu pengiriman dilakukan di luar kanal bicar dan biasanya 
digunakan untuk signalling antar sentral. 
2. 4. 3. 1. LINE SIGNALLING (SINY AL PENGA W ASAN) 
Sinyal pengawasan adalah sinyal-sinyal yang dikirimkan seca a timbal balik 
oleh peralatan sentral untuk mengawasi jalannya pembangunan dan eadaan suatu 
hubungan 
Sistim signalling yang termasuk dalam signalling pengawas n diantaranya 
adalah: 
1. E&M Signalling 
E&M signalling adalah pensinyalan yang biasa dipakai unt k pengawasan 
trunk. Dari diagram pada gambar 2-17, tampak bahwa antara switc ing equipment 
dengan signalling interface terdapat dua pemandu yaitu saluran E (ear dan saluran M 
(mouth), di mana sinyal dari trunk switching A ke trunk swit hing B akan 
meninggalkan A lewat saluran M dan disampaikan ke B lewat luran E atau 
sebaliknya dari B ke A akan meninggalkan B lewat saluran M dan dis mpaikan ke A 
lewat saluran E. Hubungan antara arah sinyal 'on-hool( atau 'off-hool( engan kondisi 
M lead dan E lead pada A dan B ditunjukkan pada gam bar 2-17. 
Trunk 
Equipment 
M 
E 
Signalling 
Circuit 
Signalling 
Path 
GAMBAR 2-1736) 
E&M SIGNALLING 
2. Pengawasan saluran pelanggan 
Signalling 
Circuit 
Ada 2 katagori supervisi pada saluran pelanggan, yaitu: 
• Loop start 
• Ground start 
M 
E 
Trunk 
E~uipment 
39 
Pengawasan ground start mempunyai tiga keuntungan lebih dibanding an pengawasan 
loop start untuk peralatan terminal dengan dial secara otomatis. 
Keuntungan pertama, ujung ground pada sentral dapat digunakan sebpgai sinyal start 
dial, sehingga mengurangi kebutuhan untuk rangkaian detektor dill tone. Kedua, 
perpindahan ground ujung pada sentral memungkinkan sinyal tak tc rhubung positif 
pada peralatan terminal. Dan yang ketiga, yaitu cenderung mengt rangi pengaruh 
pendudukan-pendudukan secara bersamaan. 
3. Pengawasan loop pada trunk 
Kondisi 'on-haole dan 'off-haole dinyatakan dengan arus DC di dalam loop. 
Jika -'on-haole dinyatakan dengan salah satu arah arus, maka 'off-he 'pit adalah arus 
sebaliknya. 
4. Pengawasan tone (nada) pada trunk 
Sistem ini memakai frekuensi kerja antara 300-3400 Hz, ntuk frekuensi 
36) Bernhard E. Keiser and Eugene Strange, op. cit., hal. 259. 
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tunggal. Frekuensi yang digunakan dalam sistem ini biasanya 2600Hz. 
2. 4. 3. 2. REGISTER SIGNALLING 
Register signalling adalah sinyal-sinyal yang ditransmisikan antar register 
untuk melakukan pertukaran informasi, yang perlukan untuk proses pembangunan 
hubungan. lnformasi tersebut antara lain berupa: informasi nomor p langgan, kelas 
pelayanan pelanggan, kondisi saluran dan sebagainya. Sinyal-sinyal mul i dibangkitkan 
selama proses pembangunan saluran berlangsung dan diputuskan setel alamat yang 
lengkap dihapus. 
Sinyal register dikirimkan ke arah depan (forward direction) ampai diterima 
sinyal jawaban ke arah batik (backward direction). Sinyal 'forward beriku nya baru dapat 
dikirimkan setelah sinyal jawaban tersebut berakhir. Siklus pengiriman ang demikian 
disebut Semi Compelled Multi Frequency Code (SMFC). 
Bentuk sinyal yang dipakai pada sinyal register ini adalah ulti frequency 
code, yakni sinyak-sinyal yang merupakan kombinasi 2 dari beberapa rekuensi. jenis 
signalling yang dapat digunakan untuk register signalling ini diantaranya ad lah: 
a. Dial Pulse Signalling 
Pulsa-pulsa dial dikirimkan dengan berdasarkan putaran dial membuka dan 
menutup konduktor pada interval tertentu (lihat gambar 2-18) 
b. Dual Tone Multi Frequency Signalling 
Dual Tone Multi Frequency (DTMF) signalling adalah sebu h bentuk dari 
address signalling yang menggunakan frekuensi melalui saluran pelan gan. Satu dari 
frekuensi ini dipilih dari grup rendah (fl) dari 4 frekuensi yang ada dan ang lain dipilih 
dari grup tinggi (£2) dari 3 frekuensi. Frekuensi grup tinggi keempat dig nakan 
f1 
lnterdigital 
!Off hookl D~a!ing I interval I digit 4 
Bceak ~ake(Ci"u"clo•ed) uuuu uu·· ·,~~,~~ 
(Circuit open - on hook) 
Time J 
!'"Break 
-1 Make t Pulse period 
GAMBAR 2-1837) 
SINYAL PENGALAMATAN PULSA DIAL 
TABEL 2-138) 
KOMBINASI DUAL TONE MULTI FREQUENCY (CCITT REG. Q.23 
f2 1209Hz 1336Hz 1477Hz 163.; 
697Hz 1 2 3 p 
770Hz 4 5 6 _1 
853Hz 7 8 9 ( 
941Hz 0 # l 
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Hz 
dalam aplikasi Janngan tertentu dan dicadangkan untuk pengemb~ngan di masa 
mendatang pada jaringan telepon. Sesuai dengan CCITT Reg. Q.23 untuk DTMF 
pelanggan analog dapat dilihat tabel 2-1. 
c. Multi Frequency (MF) Signalling 
MF signalling adalah sistem signalling yang memakai metode n-band dengan 
4 atai 6 frekuensi di mana untuk suatu waktu yang sama akan beke ja 2 frekuensi. 
Multi frequency signalling secara umum terdiri dari 4 sistem, yaitu: 
• Kode push button, ialah MF signalling yang berfungsi seperti pulsa ~ial, tetapi lebih 
cepat dibandingkan dengan pulsa dial. 
37) Ibid, hal. 262. 
38) P.T. TELKOM, op. cit., hal. 16. 
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• Kode R1 (sistem Bell), ialah MF signalling yang memakai sistem 2 d ri 6 frekuensi 
seperti ditunjukkan dalam tabel 2-2. 
CCITT R1 signalling adalah sinyal dengan pulsa unacknowledge link-by-link, 
forward signalling, frekuensi dari 700 sampai dengan 1700 Hz, de an jarak 200 
Hz dan yang digunakan adalah hanya 12 sinyal. Tiga pengkode sinyal yang 
berikutnya untuk cadangan guna keperluan khusus. 
Informasi alamat yang lengkap disusun pada register asal dan dala respon untuk 
sinyal memroses-hingga-mengirim, ditransmisikan dengan dimulai 
dan diakhiri oleh sinyal ST. Sinyal KP dan ST dibangkitkan oleh register pada 
dialing pelanggan. 
• CCITT R2 signalling (CEPT interegister signalling), signalling ant r register R2 
analog untuk aplikasi digital hams di-encode ke dalam bit eperti untuk 
percakapan. R2 signalling adalah sinyal MF menggunakan skema ode 2 dari 6, 
membentuk sinyal-sinyal arah depan (forward) dan arah balik (backw rd). Keenam 
TABEL 2-239) 
KODE SINY AL MF ANTARREGISTER BELL (Rl SIGNALLING) 
Sinyal Frekuensi (Hz) 
KP (start pu1sa) 1100 + 1700 
digit 1 700 + 900 
digit 2 700 + 1100 
digit 3 900+1100 
digit4 700 + 1300 
digit 5 900 + 1300 
digit 6 1100 + 1300 
digit 7 700 + 1500 
digit 8 900 + 1500 
digit 9 1100 + 1500 
digit 0 1300 + 1500 
ST (akhir pu1sa) 1500 + 1700 
39) S. Welch, Signalling In Telecommunication Network, Peter Perigrinus, LTD, UK, New York, I 79, hal. 221. 
frekuensi tersebut adalah40): 
Arah depan 
Arah balik 
1380Hz 1500Hz 1-620Hz 1740Hz 1860Hz 1980Hz 
1140Hz 1020Hz 900Hz 780Hz 660Hz 540Hz 
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Dari kombinasi 2 dari 6 frekuensi di atas menghasilkan 15 ko e sinyal untuk 
masing-masing arah. Untuk arah depan digolongkan menjadi gru I dan grup II, 
sedangkan untuk arah balikdikelompokkan menjadi grup A dang p B. 
2. 4. 3. 3. CHANNEL ASSOCIATED SIGNALLING 
Channel Associated Signalling (CAS) di ambil dari aliran bit incoming pada 
terminasi saluran digital (gambar 2-19) dan kemudian sinyal tersebut biasa a berpengaruh 
pada aksi kontrol yang diperlukan. Sehingga di luar terminasi saluran digi 1 fungsi-fungsi 
dari kanal 16 dan 0 tidak ada dan melalui sentral, kanal-kanal tersebut pat digunakan 
sebagai kanal biasa yang menangani trafik suara. 
Channel Associated PCM Signalling digunakan untuk mene patkan sistem 
transmisi analog pada sistem PCM. Biasanya CAS digunakan untuk line ignalling saja. 
Beberapa sinyal frekuensi suara (voice frequency-VF), DTMF a tau MF di encode sebagai 
suara percakapan dan diambil oleh penerima digital dalam register. Sehingga jika 
digunakan CAS menyebabkan signalling pada PCM relatif lambat. Ke rangan lainnya 
adalah terbatasnya kapasitas informasi, beberapa sistem tidak dapat memb · sinyal selama 
percakapan berlangsung dan mahal. 
40) Ibid, hal. 226 
r·-·-------·-·-----------~ 
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GAMBAR 2-1941 ) 
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2. 4. 3. 4. COMMON CHANNEL SIGNALLING 
Common Channel Signalling (CCS) adalah sistem pensinyalan 
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memisahkan antara saluran suara dengan saluran pensinyalan. CCS menyal rkan beberapa 
pensinyalan melalui suatu saluran khusus pensinyalan yang terpisah denga saluran suara 
yang menghubungkan prosesor-prosesor dari dua sistem switching. Prinsip asar dari CCS 
terlihat pada gambar 2-20. 
Dari uraian di atas, maka dapat dikatakan bahwa informasi si nailing (sinyal 
pengawasan, sinyal pengalamatan dan sinyal lainnya) untuk sejumlah sir it pembicaraan 
ditangani oleh sirkit tersendiri dalam transmisi data. Dengan begitu CCS emungkinkan 
untuk komunikasi beberapa informasi di antara prosesor pada sistem se tral elektronik 
melalui data link. 
Dalam sistem CCS, link signalling menggunakan kanal fre ensi suara 4 
kawat dengan modem dan terminal. Kanal tersebut beroperasi pada 2400 bps dan dapat 
41) Jolm Ronayne, op. cit., hal. 140. 
• 
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ditingkatkan sampai dengan 4800 bps. 
Untuk melihat perbandingan antara sistem CCS dan :MF sigpalling terdapat 
pada gambar 2-21. 
Dalam proses digitalisasi jaringan, bisa digunakan sistem pen inyalan CCITT 
No. 6 atau CCITT No. 7. Sistem pensinyalan yang paling optimal untu ISDN saat ini 
telah distandarisasikan oleh CCITT, yaitu sistem pensinyalan CCITT No.7. 
Sistem Common Channel Signaling No.7 yang didefinisikc~ oleh CCITT 
didisain untuk membawa informasi pensinyalan sehubungan dengan pela)janan voice dan 
non-voice. Penerapan sistem ini merupakan tahap awal dalam evolusi menL u ISDN. 
Objektif dari sistem signaling CCITT No. 7 adalah untuk mer berikan sebuah 
sistem common channel signaling umum standar dengan lima kara1 teristik utama. 
Pertama, sistem ini dioptimasi untuk digunakan dalam jaringan teleko punikasi digital 
bersama dengan sentral-sentral stored program control yang memakai kana dengan laju 
Switching 
network 
Control 
processor 
Speech circuit 
Signalling 
equipment 
GAMBAR 2-2042) 
SWitching 
network 
SISTEM COMMON CHANNEL SIGNALLING 
42 ) Y. Matsuo, K. Mizuashi, and S. Kano, New Common Channel Signalling System, Japan elecommunications 
Review, Oct. 1980, hal. 301. 
' 
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digital 64 kbit/detik. Kedua, sistem ini dirancang untuk memenuhi kebt: uhan transfer 
informasi pada saat 1ru dan pada masa yang akan datang, yaitu untuk pengendalian 
panggilan, manaJemen pengendalian jarak jauh dan pemeliharaan. KetiBa, sistem 1m 
menyediakan sarana untuk transfer informasi dalam urutan yang benar tanpa adanya 
kesalahan atau duplikasi. Keempat, sistem signaling No. 7 CCITT sesuai untuk operasi 
melalui kanal-kanal analog dan kanal digital pada laju dibawah 64 kbit/detik (dalam hal ini 
4800 bit/detik). Kelima, sistem ini sesuai untuk digunakan pada link terre trial point-to-
point maupun pada link satelit. 
Common Channel signalling system Multi-frequency signalling syst m 
Processing Part Implementation Processing Part Imp mentation 
Call processing Call processing 
Editing the signal format 
Software ~ The order edition of relay oftware in predetermined pattern point and of the MF code 
for the dialing number 
Signalling network functions ~ Signallingmessage routing Software - -
Network mangement 
Signalling link control Signal sending and receiving 
Error corection Software ~ Circvuit state transition detection oftware Signal unit alignment and Hardware Relay point order control ardware delimitation execution 
Signalling data link Signalling circuit wich is 
A bidirectional transmission ~ the same circuit as speech path Hardware path ardware 
GAMBAR 2-2143) 
PERBANI>INGAN ANTARA SISTEM CCS DAN MF SIGNALLING 
43) Ibid, hal. 302. 
47 
2. 4. 4. FuNGSI OPERAS! DAN PEMELIHARAAN 
Fungsi-fungsi operasi dan pemeliharaan meliputi fungsi-fungsi ang diperlukan 
untuk menjamin agar sentral telepon dapat beroperasi secara efisien dan ptimal selama 
umur peralatanya. Persyaratan yang berhubungan dengan pelaksanaa fungsi-fungsi 
operasi dan pemeliharaan ini hams mempertimbangkan hubungan ant fungsi-fungsi 
operasi dan pemeliharaan pada jaringan secara keselumhan. 
2. 4. 5. FuNGSI ANTARMUKA TRANSMISI DAN PENSINYALAN 
Antarmuka transmisi dan pensinyalan diperlukan untu memudahkan 
pembentukan hubungan di dalam jaringan switching. Untuk suatu sentral telepon digital 
hams dapat dengan tepat menyediakan antarmuka analog dan digital yang d syaratkan. 
Pad a FTP TELKOM 92 dianjurkan agar antarmuka yang · gunakan pad a 
jaringan-jaringan di Indonesia adalah antarmuka yang direkomendasika CCITT yaitu 
CCITT Rec. Q.511, Q.512 dan Q.513. 
Antarmuka untuk hubungan antar sentral saat ini umumnya ang digunakan 
adalah antarmuka digital, sedangkan untuk hubungan kerja dengan transmis analog. 
Antarmuka pensinyalan antara lain adalah: 
• Antarmuka untuk pensinyalan pelanggan biasa, sesuai dengan CCIT Rec. Q.23 
• Antarmuka untuk pensinyalan payphone, terdapat sinyal metering 
• Antarmuka untuk pensinyalan antar sentral, untuk line sign 
signalling dan CCITT No. 7 signalling. 
Sedangkan antarmuka lainnya yang didefinisikan pada CCITT Rec. Q. 12 antara lain 
adalah: 
• Antarmuka Z, adalah antarmuka analog pada sisi sentral dari sal ran pelanggan 
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~nalog. 
• Antarmuka V2, antarmuka digital untuk menghubungkan perangkat · aringan digital 
secara remote atau lokal dengan menggunakan multiplexer primer atau sekunder. 
Karakteristik listrik antarmuka ini diterangkan pada CCITT Rec. G. 703, 
sedangkan untuk struktur framenya didefinisikan pad a CCITT c. G. 704 dan 
G. 70S. 
• Antarmuka V3, merupakan antamuka digital untk menghubun kan peralatan 
pelanggan digital. 
• Antarmuka-antarmuka untuk pelanggan ISDN. 
2. 4. 6. JARINGAN SWITCHING (SWITCHING NETWORK) 
Switching network Qaringan switching) adalah sekumpulan li asan transmisi 
interkoneksi yang memungkinkan sambungan suara ditetapkan melalui si tern switching 
antara saluran-saluran, antara saluran dan trunk dan antara trunk-trunk. Jaringan dapat 
juga digunakan untuk menghubungkan peralatan signalling ke sirkit ekster al. 
Sistem switching hampir selalu menggunakan konsentrasi alam jaringan 
switching-nya, sehingga terdapat saluran yang lebih sedikit daripada y ng dibutuhkan 
untuk menghubungkan semua pelanggan. Jaringan semacam ini dikenal s bagai jaringan 
blocking. 
Jaringan blocking dapat digambarkan seperti melakuk tahap-tahap 
concentration (konsentrasi), distribution ( distribusi) dan expansion ( ek pansi), seperti 
seperti pada gambar 2-22, maka dapat dilihat bahwa hubungan dapat di etapkan antara 
keberadaan asal dan akhir dari semua pelanggan, tetapi hanya tiga linta an yang dapat 
ditetapkan secara bersama-sama. Sebagai contoh, jika pelanggan no or 1 bicara, 
pelanggan nomor 2, 3 dan 4 ditahan. Jaringan switching yang besar dapat d susun dengan 
cara 1m. 
Concentration Distributing 
GAMBAR 2-2244> 
ILUSTRASI JARINGAN SWITCHING 
2.4.6.l.PROSESPENYAMBUNGAN 
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Proses penyambungan pada jaringan switching pada suatu si tern switching 
telepon digital secara umum terdiri dari 3 jenis, yaitu : 
• time switching 
• space switching 
• space-time swtching 
2. 4. 6. 1. 1. TIME SWITCHING 
Syarat dari time switch digambarkan pada gambar 2-23. S stim 1m harus 
44) Bernhard E. Keiser and Eugene Strange, op. cit., hal. 276. 
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mampu mentransfer isi dari beberapa time-slot inlet khusus ke dalam ·me-slot outlet 
tertentu dan dapat melakukan fungsi ini untuk tiap pasangan time-slot inlet/ utlet yang lain 
dalam beberapa pasangan yang berubah-ubah. 
Salah satu metode yang dapat melakukan fungsi-fungsi di at s dapat dilihat 
pada gambar 2-24. 
Aliran bit yang masuk adalah time-slot yang disimpan dengan t me-slot seperti 
ketika aliran bit tersebut masuk ke dalam sebuah speech memory. Dalam ebuah memori 
kontrol yang terpisah, informasi adalah identifikasi tersimpan yang mengide tifikasi sampel 
untuk dikirirnkan dalam time-slot outgoing. Sampel outgoing diambil da i speech store 
yang ditentukan oleh memori kontrol. Misalnya harga sampel x diterima d lam time-slot i 
tersimpan dalam time-slot urutan numerik pada speech memory. Alir n bit keluaran 
adalah tersusun dari sampel-sampel yang diatur oleh memori kontrol ehingga harga 
sampel x adalah keluaran dalam time-slot keluaran j. Sistem yang dtu ~ukkan adalah 
hubungan dupleks jika ketika time-slot keluaran j dialokasikan ke time- lot masukan i, 
kemudian time-slot keluaran i secara otomatis dialokasikan ke time-slot rna ukanj. 
GAMBAR 2-2345) 
SY ARA T TIME SWITCH 
45) Jolm Ronayne, op. cit .. , hal. 78. 
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Jika masukan dan keluaran adalah sistem CEPT 30-kanal, 
at as menyediakan switching untuk 3 2 percakapan. 
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ka metode di 
Jadi, secara umum prinsip switching pada time switch ialah p oses penulisan 
PCM word yang terdapat pada time-slot masuk ke dalam speech memory an pembacaan 
kembali PCM word pada speech memory oleh time-slot outgoing yang tela ditentukan, di 
bawah pengendalian memori kontrol. Sehingga suatu PCM word yang m nempati suatu 
time-slot tertentu pada jalur incoming akan dapat menempati time-slot yan berbeda tetapi 
jalur yang sama. 
Faktor utama dalam time switching dalam memori adalah dela . Dalam sistem 
24 time-slot, pembicaraan dapat delay sampai 23 time-slot. Dalam si em 3 2 kanal, 
pembicaraan dapat delay sampai 3 1 time-slot. 
Jaringan switching menggunakan 256 time-slot atau lebih dari 125 J..I.S frame. 
Oleh karena itu delay maksimum dalam pembicaraan pada time switch unggal adalah 
sekitar 120-124,5 J..I.S. Penambahan delay yang inheren dalam trans si dan sistem 
switching, dapat menambah pengaruh echo pada percakapan. Maka si tern terbanyak 
46) Ibid, hal. 79. 
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menggunakan time division dan space division. 
Banyaknya time-slot yang dapat di-switch dalam memon elama 125 ~ts 
adalah fungsi dari waktu putaran memori informasi. Masing-m ing time-slot 
membutuhkan putaran menulis dan membaca. Dengan 8 Khz sampling, ju lah maksimum 
time-slot atau kanal (C) yang dapat di-switch dalam memori adalah :47) 
C = Frame Time 
2 x memory cycle time 
(2.29) 
di mana: Frame Time = 125 ~s 
Memory Cycle Time = waktu putar memori 
= tc (~s) 
Jadi, 256 kanal Time Slot Jnterchanger (TSI) membutuhkan memori deng n waktu putar 
minimum 244 ns dan 1024 kanal TSI membutuhkan memori dengan wak u putar 61 ns. 
Kontrol memori, seperti memori informasi membutuhkan 1 word untuk masing-masing 
kanal dalam kawasan waktu, tetapi panjang word adalah sebuah fungsi b yaknya kanal. 
Jumlah bit yang dibutuhkan dalam masing-masing word dalam kontrol emori dihitung 
dengan :48) 
B = Iog2 C (2.30) 
di mana: 
C = jumlah kanal 
47) Ibid. 
48) Bernhard E. Keiser and Eugene Strange, op. cit., hal. 300. 
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2. 4. 6. 1. 2. SPACE SWITCIDNG 
Switching kawasan ruang mulanya dikembangkan untuk peral tan analog dan 
. kemudian dikembangkan pada teknologi digital. Prinsip-prinsip dasarnya ad lah sama, baik 
untuk menangani sinyal analog maupun sinyal digital. 
Secara umum prinsip switching pada space switch ialah 
beberapa PCM word dari jalur masuk menuju jalur keluar tanpa mengub time-slotnya. 
Sehingga suatu PCM word yang menempati suatu time-slot tertentu pada jalur incoming 
akan dapat berpindah pada jalur outgoing yang berbeda, tetapi tetap men pati time-slot 
yang sama. Proses switching tersebut dilaksanakan oleh matriks switching 
titik-titik silang berupa gerbang 'and'. Sistim switching tersebut dapat diga barkan seperti 
pada gambar 2-25 
16 
. CLOCK 
16 
WRITE READ 
SELECT CONTROL 
GAMBAR 2-2549) 
16 X 16 TIME DIVISION SPACE SWITCH 
49) Jolm Ronayne, op. cit .. , hal. 83. 
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2. 4. 6. 1. 3. SPACE-TIME SWITCHING 
Prinsip switching pada sapce-time switching ialah ngkan PCM 
word yang berasal dari suatu time-slot pada beberapa jalur masuk, men ·u ke time-slot 
yang lain pada beberapa jalur keluar. Sehingga bebrapa PCM word pada jal r masuk dapat 
disambungkan ke sebarang time-slot pada sebarang jalur keluar. PCM ord pada jalur 
masuk dimultipleks kemudian diteruskan ke memori data melalui jalur de gan kecepatan 
bit yang lebih tinggi daripada jalur masuk. PCM word tersebut kemudi n ditulis pada 
memori data secara berurutan. Selanjutnya PCM word tersebut diba a berdasarkan 
petunjuk dari memori kontrol diteruskan ke demultiplekser melalui jalur k cepatan tinggi, 
dan akhimya dimultipleks ke beberapa jalur keluar. 
I II 
1 \ 
2 
N 
50) Ibid. 
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2. 4. 6. 2. STRUKTUR JARINGAN 
Jaringan switching dapat dibentuk dengan menggunakan ombinasi time-
Sl-Vitch dan space Sl-Vitch multi-tahap. 
Beberapa struktur jaringan switching yang umum diguna an diantaranya 
adalah: 
• Time-Space-Time (TST) 
• Space-Time-Space (STS) 
2. 4. 6. 2. 1. Til\tiE-SPACE-Til\tiE (TST) 
Struktur jaringan switching TST ditunjukkan pada gambar 2 27. Sedangkan 
sifat-sifat jaringan switching TST adalah : 
• Susunannya relatifrumit. 
• Untuk jumlah saluran rendah, kompleksitas tinggi, tetap untuk jumlah 
saluran tinggi kompleksitas menjadi rendah. 
• J alur altematif pad a jaringan swtching terbatas 
• Dapat bekerja pada lingkungan synchronous atau plesiochr nous. 
2. 4. 6. 2. 2. SPACE-TIME-SPACE (STS) 
Struktur jaringan switching STS dintunjukkan pada gambar 2- 8. Untuk sifat-
sifat switching STS antara lain adalah : 
• Susunan sederhana. 
• Untuk jumlah saluran rendah, kompleksitas kecil tetap untuk jumlah 
saluran tinggi, kompleksitas menjadi besar. 
2 
N 
2 
• J alur alternatif pada jaringan cukup ban yak. 
• Hanya bekerja dalam lingkungan plesiochronous. 
TIME SWITCH 
SPACE SWITCH 
GAMBAR 2-2751) 
JARINGAN SWITCHING TST 
TIME SWITCH 
N 
TIME SWITCH SPACE SWITCH 
GAMBAR 2-2852) 
JARINGAN SWTCHING STS 
51) Ibid, hal. 85. 
52) Ibid. 
56 
2 
N 
N 
Inlets 
~ 
• 
• 
• 
N Outlets 
f-
• • • 
N2 
Crosspoints 
GAMBAR 2-2953) 
SWITCHING NONBLOCKING SATU-TAHAP 
2. 4. 7. SWITCHING N ONBLOCKING 
57 
Terlepas dari trafik, jaringan switching· nonblocking d pat menJamm 
tersedianya sebuah lintasan dari beberapa inlet yang kosong ke beber a outlet yang 
kosong. 
Pada jaringan switching nonblocking satu-tahap N inlet ke N outlet 
memerlukan N2 crosspoint (gambar 2-29). 
2. 4. 7. 1. SWITCHINGMULTI-TAHAP 
Pada switching satu-tahap terdapat beberapa kelemahan, antar lain yaitu: 
• Jumlah crosspoint yang besar pada tiap saluran inlet dan outlet. 
• Dibutuhkan sebuah crosspoint tertentu untuk tiap sambungan tertent , sehingga jika 
crosspoint tersebut gagal maka sambungantidak dapat ditetapkan. 
53)Bruce E. Briley, Introduction to Telephone Switching, Addison-Wesley Publishing Company, Inc., Canada, 1983, 
hal. 124. 
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Untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi jumlah crossp int, diperlukan 
beberapa crosspoint khusus yang dapat digunakan untuk lebih dari satu s mbungan. Jika 
crosspoint dibagi, juga diperlukan lebih dari satu lintasan yang tersedia ntuk beberapa 
sambungan yang potensial sehingga tidak terjadi blocking. Lintasan pen anti berfungsi 
untuk mengurangi blocking dan mencegah kegagalan. Pembagian cr sspoint untuk 
lintasan potensial yang melalui sentral dapat diwujudkan dengan switchi g multi-tahap. 
Diagram blok dari salah satu bentuk switching multi-tahap dapat dilihat pad gambar 2-30. 
Pada gambar 2-30 inlet dan outlet dipartisi ke dalam subgrup masing-masing 
menjadi n inlet dan n outlet. Array inlet {tahap pertama) adalah array 11 x k di mana tiap 
satu dari k output dihubungkan ke satu dari array tahap tengah k. Hubun an antar tahap 
biasa disebut junctor. Tahap ketiga terdiri dari array k x 11 untuk menyedi kan hubungan 
54) John Bellamy, op. cit., 1982, hal 224 
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dari tiap array tahap tengah ke grup dari n outlet. Seluruh array thap te gah adalah Nln 
kali Nln array yang dapat menyediakan sambungan-sambungan dari beber pa array tahap-
pertama ke beberapa array tahap-ketiga. Jika seluruh array dapat tersedi secara penuh, 
maka terdapat k lintasan yang mungkin melalui sentral untuk beberapa sam ungan terpisah 
antara inlet dan outlet. Setiap dari k lintasan meggunakan sebuah array tah p tengah. Jadi, 
struktur multi-tahap menyediakan lintasan pengganti melalui sentral u tuk mencegah 
kegagalan. 
Seperti ditunjukkan pada gambar 2-30, jumlah crosspoint total x adalah: 55) 
di mana: 
Nx = 2Nk + k ( N )2 
n 
N = jumlah inlet/outlet 
n = ukuran tiap grup inlet/outlet 
k = jumlah array tahap tengah 
(2.31) 
Dari persamaan di atas maka dapat ditunjukkan bahwa jurnlah crosspoint ang diperlukan 
lebih sedikit dari pada jumlah crosspoint jika menggunakan sentral satu-tah p. 
2. 4. 7. 2. SWITCIDNGMULTI-TAHAPNONBLOCKING 
Jaringan switching nonblocking multi-tahap dapat digambar an bahwa jika 
tiap array pada jaringan tersebut secara terpisah nonblocking dan jika juml h tahap tengah 
k adalah sama dengan 2n-l, maka switching adalah nonblocking. 
Kondisi untuk operasi nonblocking dapat diperoleh denga syarat bahwa 
sebuah hubungan yang melalui sentral tiga-tahap memerlukan penempat sebuah array 
55) Ibid, hal225 
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tahap tengah dengan sebuah lintasan yang kosong dari tahap pertama y g sesuai dan 
sebuah lintasan kosong ke tahap ketiga yang sesuai. Selama array- rray tersebut 
nonblocking, maka lintasan yang dikehendaki dapat dibangun sewaktu- aktu, sebuah 
tahap tengah dengan dengan lintasan yang kosong dapat ditempatkan. Ap bila tiap array 
pada tahap-pertama mempunyai n inlet, hanya n - 1 dari inlet-inlet tersebut ng sibuk, bila 
inlet yang berhubungan dengan sambungan yang dikehendaki kosong. Jik k lebih besar 
dari pada n - 1, lintasan yang menuju array-array tahap tengah dapat sibuk paling banyak 
n - 1. Demikian juga untuk lintasan sibuk yang menuju tahap-ketiga adalah 1 - 1 jika outlet 
dari sambungan yang dikehendaki kosong. 
Situasi terburuk untuk terjadi blocking (gambar 2-31) jika semu n- 1 lintasan 
sibuk dari array tahap-pertama menuju satu perangkat array-array tahap t ngah dan jika 
seluruh n - 1 lintasan sibuk yang menuju array tahap-ketiga yang diingink n datang dari 
GAMBAR 2-3156) 
MATRIKS SWITCHING TIGA-TAHAP NONBLOCKING 
56) Ibid, hal 226 
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seperangkat array-array tahap tengah yang terpisah. Jadi, dua perangkat dari array-array 
tahap tengah ini tidak dapat disediakan untuk sambungan yang iinginkan. Jika 
ditempatkan sebuah array tahap tengah lagi, lintasan input dan output ang sesuai akan 
kosong dan tahap tengah tersebut dapat digunakan untuk membangun sa bungan. Jika k 
= (n- 1) + (n- 1) + 1 = 2n- 1, maka sentral nonblocking. Dengan mensu titusi harga k ke 
persamaan (2.31) didapatkan persamaan untuk membuat sentral iga-tahap yang 
nonblocking: 57) 
Nx = 2N(2n-1)+(2n-l)(N)2 (2.32) 
n 
Dari penurunan persamaan (2.32) terhadap n, didapatkan bahwa harga yang optimum 
adalah (Nin) 112 • Untuk mendapatkan jurnlah crosspoint yang minimum ari sentral tiga-
tahap nonblocking adalah dengan mensubtitusikan harga n ke dalam persa aan (2.32):58) 
Nx(min) = 4N( .fiN -1) (2.33) 
2. 4. 7. 3. BLOCKINGPADA SWITCIDNGMULTI-TAHAP 
Sentral nonblocking hampir tidak diperlukan pada jaringan elepon. Karena 
struktur blocking lebih ekonomis dari pada nonblocking. Peralatan untuk aringan telepon 
publik dirancang untuk menghasilkan probabilitas blocking maksimum yan tertentu untuk 
jam tersibuk pada suatu hari. Harga probabilitas ini adalah salah satu asp k dari grade of 
sevice perusahaan telepon. 
57) Ibid 
58) Ibid, hal227 
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Terdapat dua teknik analitik yang dikenal untul menghit g probabilitas 
blocking, yaitu metode Jacobaeus dan Lee. Tetapi di sini hanya akan diba as metode Lee, 
kerena dengan metode Lee akan diperoleh pendekatan yang baik59>. Untuk ini memerlukan 
suatu network graph untuk menghitung semua lintasan-lintasan yang mungkin dari 
beberapa inlet ke beberapa outlet (gambar 2-32). 
Untuk sentral tiga tahap dengan k perantara, tahap kedua, ter apat k lintasan 
yang mungkin antara pasangan inlet/outlet yang diberikan (gambar 2-33). ika probabilitas 
sebuah inlet sibuk adalah p, maka probabilitas sebuah lintasan menjad sibuk dengan 
asums1 bahwa trafik terdistribusi secara uniform melalui lintasan-li tasan tersebut 
adalah:60> 
Prob. Lintasan Sibuk = pn 
k 
(2.34) 
nlk disebut juga rasio konsentrasi. Sedangkan untuk probalitas sebuah lint an yang terdiri 
dari dua jalur mejadi sibuk (dengan asumsi bahwa keadaan kosong a au sibuk jalur 
tersebut independen) dapat dihitung dengan persamaan:6I) 
Prob. Lintasan Sibuk = 1- ( 1- pn )2 
k 
dan untuk probabilitas seluruh lintasan menjadi sibuk adalah:62) 
Pro b. Semua Lintasan Sibuk = ( 1- ( 1- pn )2 )k 
k 
probabilitas tersebut juga disebut probabilitas blocking. 
59) Bruce E. Briley, op. cit., hal 128 
60) Ibid, hal 128 
6l) Ibid, hal 130 
62) Ibid 
(2.35) 
(2.36) 
63) Ibid hal 129 
64) Ibid, 
lth Inlet 
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3.1. UMUM 
BABIII 
KONSEP, KONFIGURASI DAN APLIKASI 
SISTEM STK-1 000 
Sistem STK-1000 mempunyai konfigurasi sistem yang modul r dan banyak 
menggunakan komponen-komponen berteknologi tahun 1990-an. Sehin ga STK-1000 
mempunyai sistem arsitektur yang fleksibel yaitu dapat digunakan untuk apasitas mulai 
128 sst sampai dengan 3000 sst baik untuk pelayanan suara (voice) rna pun data dan 
terdiri dari modul-modul (modular). 
STK-1000 tersusun dari tiga sub sistem fungsional, yaitu tra 1c subsystem, 
yang bertugas membangun saluran melalui sistem, dan terdiri dari pelangga dan interface 
trunk dan switching matrix, kemudian control subsystem, terdiri dari ce a/ processor 
dan card-card nada, selain kedua sub sistem tersebut yaitu maintenance nd operation 
subsystem, yang menyediakan fungsi-fungsi man-machine communica ion, supervlSl 
sistem, charging dan testing. 
Signalling yang dapat bekerja pada STK-1000 antara lain adala : 
• line signalling, meliputi DC loop line signalling, E&M line signalling an digital line 
signalling 
• register signalling, meliputi P/R VP receiving & sending, MF receiv·ng & sending 
serta MFC receiving & sending 
• common channel signalling, CCITT No. 7 signalling. 
Sistem PCM yang digunakan adalah 2 Mbit/detik CEPT, dapat ula digunakan 
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PCM T 1 sebagai pilihan. PCM dapat disinkronisasi dengan sentral 1 m dan dapat 
diprogram sebagai master atau slave untuk implementasi perencana 
nasional. 
sinkronisasi 
Interface trunk yang disediakan dapat digunakan untuk saluran igital maupun 
analog (4 kawat, 2 kawat) 
S TK -1 000 dirakit dengan sis tim rak yang mempunyai dimensi Iatif kecil dan 
mampu memuat 1024 sst. Satu rak terdiri dari 4 (empat) sheifuntuk line cad, sebuah line 
card shelf dapat ditempati 16 line card yang identik dengan 256 sst. 
Sub sistem-sub sistem STK-1 000 berhubungan dengan main co 1puter melalui 
65 ) --,Program Ketjasama dan Pengembangan STK-1000 P.T. Telkom- P.T. Elektn"ndo Nusant ·a, P.T. Elektrindo 
Nusantara, Jak¥ffi, 1993, hal. 7. 
group link (GL) yang merupakan jalur pengatur dan digital highway ( 
jalur data. 
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Dalam bab ini dibahas mengenai konsep dan konfigurasi si em STK-1000 
secara umum yang meliputi modularitas sistem, sistem arsitektur dan sub si tern-sub sistem 
yang tersebut di atas serta dibahas juga mengenai aplikasi sistem STK-1 0 yang meliputi 
kapasitas sistem, dan implementasi sistem STK-1 000 pada jaringan telepon yang telah ada. 
Dalam hal implementasi, dibahas STK-1000 pada STO Pandaan, Witel VII Surabaya. 
3. 2. SISTEM ARSITEKTUR STK-1000 
Dalam sistem STK-1000 beberapa komponen dasar yang utam yaitu: 
0 Digital Switching Machine (DSM) 
0 Sub Sistem, yang dibedakan menjadi dua jenis menurut fungsi dasamya 
a. sub sistem yang digunakan sebagai man- machine-interface MMI) 
b. sub sistem yang digunakan untuk menjalankan fungsi switchi g 
Sub sistem yang merupakan MMI yaitu: 
• Announcement card 
• Built in test card (BIT) 
• Dual tone multi frequency card (DTMF) 
• Multi frequency card (MF) 
• Digital tnmk card (DHX) 
• Line card 
sedangkan sub sistem yang menjalankan fungsi switching adalah: 
~Alarm 
~ Administration and maintenance 
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3. 2. 1. KONSEP SISTEMDANl\'IODULARITAS STK-1000 
Secara sederhana bagan sistem STK-lDOO dapat dilihat pada g bar 3-2 
Terlihat pada gambar 3-2, bahwa sistem STK-1000 terdiri dari DSM 
dengan beberapa sub sistem. Pada AMT dan alarm adalah sub sistem y ng merupakan 
MMI, sedangkan yang lain adalah sub sistem yang menjalankan fungsi s itching. Untuk 
penjelasan secara umum mengenai sub sistem S TK -1000 dapat dilihat pad a abel 3-1. 
Antara sub sistem dengan DSM dibuat jalur hubungan standar ang terdiri dari 
digital highway (DHWY) dan group link (GL). Dengan adanya jalur ubungan yang 
standar, maka modul generik untuk masing-masing sub sistem pada sis em STK-1000 
adalah sama. Modul generik sub sistem seperti terlihat pada gambar 3-3. 
GAMBAR 3-266) 
BAGAN STK-1000 
·
66) P.T. Elektrindo Nusantara, Proses Penyambungan, Handout STK-1000, P.T. Elektrindo Nusa tara, Jakarta, 1993, 
hal. l 
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TABEL 3-167) 
SUB SISTEM STK-1000 
Sub Sistem Keterangan 
Announcement Card • Pembangkit announcement 
• card terdiri dari 8 unit Genis) announcement 
BIT Card • Sebagai pengetesan sistem, ISP maupun OSP 
• Pembangkit nada-nada sentral 
DTMF Card • DTMF receiver 
• 1 card terdiri dari 8 unit DTMF receiver 
MF Card • Menangani register signalling (SMFC) 
• card terdiri dari 4 unit MF receiver 
Digital Trunk (DHX) • Digital trunk interface 
Card • 1 card terdiri dari 4 sistem PCM, 120 kanal 
• Interface pelanggan 
Line Card • 1 card terdiri dari 16 line unit (8 pot module 
• Dapat digunakan untuk pay-phone (software 
configurable), reverse polarity, 16kHz 
• Termasuk ring generator 
Digital Switching • Terdiri dari MPU dan switch matrix 
Module • Kapasitas 512 Erl non-blocking 
Alarm Card • Panel alarm aktif (audio dan display) 
• TerminalMMI 
AMT • Menu mode dan/atau command mode 
• Lokallremote temlinal 
• Attedance console 
Dari gambar 3-3 dapat dilihat bahwa tiap sub sistem pintar (inte 1'ligent), hal ini 
dikarenakan terdapatnya mikrokontroler pada tiap sub sistem. D ngan adanya 
mikrokontroler tersebut, maka fungsi-fungsi sentral pada STK-1 000 dapat disebar 
(distributed). Penyebaran fungsi-fungsi tersebut dapat mempertinggi m )dularitas dan 
fleksibilitas sistem secara keseluruhan. 
67) -, Op.cit, hal. 3. 
• • I 
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Arsitektur STK-1000 dapat dilihat pada gambar 3-4. Pada ga bar 3-4 terlihat 
bahwa setiap sub sistem, sesuai dengan modul generik STK-1 000, ter bung ke main 
computer unit (MCU) dan switch matrix masing-masing melalui DHWY d n GL. 
Untuk menjamin keandalan sistem secara keseluruhan, pada eberapa bagian 
yang utama dalam arsitektur STK-1 000 digunakan teknik redudansi sec ra hot-standby. 
Seperti terlihat pada gambar 3-4, MCU dan switch matrix diduplikasi njadi sistem A 
dan sistem B agar sistem lebih handal. 
GL output digunakan oleh MCU untuk jalur kontrol (perin ah) ke masing-
masing sub sistem, sedangkan GL input digunakan untuk mengirimkan sta us dari masing-
masing sub sistem ke MCU. Pengiriman status sub sistem dilakukan ber asarkan polling 
atau setelah diterimanya perintah dari MCU. Seperti terlihat pada gambar -3, bahwa pada 
modul generik terdapat mikrokontroler yang secara langsung menan ni pengolahan 
68) Ibid, hal. 2. 
perintah maupun pengiriman status pada GL. 
DHWY menyambungkan sub sistem dengan switch matrix. J 
membawa suara maupun data yang akan diteruskan ke arah tujuan 
Dengan diduplikasinya MCU dan switch matrix berarti GL d 
tersambung ke masing-masing sub sistem juga terduplikasi, sehingga t 
sistem yang disebut sistemA dan sistem B. Masing-masing sistem meliputi: 
• MCU 
• Switch matrix 
• Group link 
<.-------,~ : Digital Highway 
:VME Bus 
69) Ibid, hal. 6. 
Card 
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• Digital highway 
Pemilihan sistem mana yang digunakan ditentukan sendiri oleh mikr kontroler pada 
masing-masing sub sistem berdasarkan kondisi serta status dari GL dan D 
Kedua MCU pada sistem A dan sistem B saling ber 
Y. 
untuk 
memastikan bahwa masing-masing MCU mempunyai data base penyambu gan yang selalu 
sama. Dengan demikian, jika sistem A mengalami kegagalan, maka sistem B akan 
langsung bangkit dan mempertahankan kondisi penyambungan yang tela ada. Demikian 
juga sebaliknya jika sistem B mengalami kegagalan. 
3. 2. 3. DIGITALHIGHWAYDANGROUPLINK 
Digital highway adalah salah satu komponen jalur hubunga standar antara 
DSM dengan sub sistem. Seperti terlihat pada gambar 3-5, DHWY adala jalur hubungan 
yang bersifat sinkronus dengan kecepatan 2,048 MBps dan terdiri dari 4 u sur yaitu : 
• Digital Highway Input (DHSMin) 
• Digital Highway Output (DHSMout) 
• System Clock 
• Frame Sync 
Penamaan DHWY menunjukkan arah aliran hubungan rsebut dengan 
mengambil DSM sebagai titik referensi. DHSMin berarti DHWY menuj DSM dari sub 
sistem, dan DHSMout adalah DHWY dari DSM menuju sub sistem. 
System clock adalah sinyal berfrekwensi 2,048 MHz dengan 0% duty cycle. 
Frekwensi sinyalframe sync. adalah 8 kHz yang berfungsi untuk menand i awal dari satu 
· frame, dengan demikian maka selang waktu antara dua frame adalah 1 5 mikro detik. 
Dalam satu frame baik DHSMin maupun DHSMout terdiri dari 32 ti e slot. Masing-
masin time slot terdiri dari 8 bit data. Dengan demikian maka kecepat n DHSMin dan 
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DHSMout adalah 2,048 :MBps dan masing-masing time slot mempunyai kecepatan 64 
kBps. 
Untuk group link (GL) sama halnya dengan DHWY, dalam hal penamaan GL 
input dan output menunjukkan arah sinyal dengan mengambil DSM sebaga· titik referensi. 
Sinyal GL adalah sinyal asinkronus dengan kecepatan 9600 Bps dengan ormat sebagai 
berikut : 
~ 1 start bit 
~ 8 data bit 
~ 1 stop bit 
Digital Highway Input 2.048 MBps 
Digital Highway Output 2.048 MBps 
System Clok 2.048 MHz > 
Frame Sync. 8 kHz > 
GAMBAR 3-570) 
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3. 2. 3. DIGITAL HIGHWAY EXTENDER (DHX) CARD 
Digital highway extender (DHX) card atau biasa disebut Digi al Trunk card 
pada STK-1000 berfungsi sebagai interface STK-1000 dengan digital tru k. DHX card 
dapat dioperasikan sebagai trunk digital E 1 (sesuai standar CCITT G. 732) maupun trunk 
digital T1 (CCITT G.733). 
70) Ibid, hal. 4. 
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3. 2. 3. 1. PRlNSIP KERJA DHX CARD 
Pada prinsipnya tugas DHX card adalah: 
• Mengubah level tegangan DHWY menjadi sesuai dengan rekomendasi CITT G. 703. 
• Menganalisa line signalling dan melaporkan ke CPU serta membuat line signalling 
sesuai perintah CPU. 
• membangkitkan pola sinkronisasi pada sisi transmit trunk digital, an menangkap 
sinkronisasi pada sisi receive trunk digital. 
Diagram blok DHX card secara garis besar dapat digambar an seperti pada 
gambar 3-6. Dari gambar tersebut, bagian-bagian dari sub sistem dapat di elaskan sebagai 
berikut: 
1. Back Plane Interface 
Bagian ini terdiri dari sejumlah driver dan receiver RS422. Dengan engatur driver 
dan receiver tersebut, maka DHX card dapat terhubung ke: 
~ CPU A dan SMX A 
~ CPU B dan SMX B 
atau terlepas sama sekali dan tidak mengganggu card lain. 
Back plane interface dapat menerima sekaligus empat DHWY dari S 
DHWY dari SMX B. 
2. Pengawas 
Bagian ini bertugas memantau keadaan catu daya, prosesor dan D 
A dan empat 
Apabila terdeteksi adanya gangguan, maka bagian pengawas akan m lakukan hal-hal 
sebagai berikut: 
1. Untuk kerusakan fatal seperti misalnya prosesor berhenti bekerj , maka bagian 
pengawas akan mematikan back plane interface sehingga card y ng rusak tidak 
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mengganggu card yang lain. 
2. Menunjukkan kerusakan padafront panel. 
3. Berusaha mengatasi gangguan, misalnya dengan mereset prosesor. 
3. Prosesor 
Tugas utama prosesor adalah menyelenggarakan line signalling p a trunk digital. 
Untuk meringankan beban CPU maka sebagian dari call proc ssing ditangani 
prosesor, misalnya seizure, answer, release dan blocking. 
Selain itu prosesor bertugas mengendalikan semua bagian-bagian lai dari DHX card 
kecuali bagian pengawas. 
4. 256 Cross Point Switch 
Cross point svvitch digunakan untuk memisahkan kanal-kanal suara dan kanal-kanal 
line signalling . Kanal-kanal suara selanjutnya disalurkan ke SMX m lalui back plane 
Group Link 
CPUA 
CPU 8 
Digital Highway 
A 
8 
c 
D 
lndikator 
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71 ) P.T. Elektrindo Nusantara, Digital Highway Extender Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nus ntara, Jakarta, 1993, 
hall. 
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interface, sedangkan kanal-kanal supevisory signalling (time slot 1 ) disalurkan ke 
prosesor. 
Tugas lain cross point switch adalah untuk menyalurkan pola sinkron sasi ke time slot 
0. 
5. CEPT Interface 
CEPT interface menghubungkan 256 cross point switch ke tru k digital. Pada 
interface ini dilakukan hal-hal sebagai berikut: 
~ Penyesuaian level sinyal (sesuai rekomendasi CCITT G. 703). 
~ Pengaturanjitter (sesuai rekomendasi CCITT G.823). 
~ Pengambilan clock dari sentral lawan. Clock ini selanjutnya da t disalurkan ke 
SMX sehingga STK-1 000 dapat dioperasikan secara sinkron dengan sentral 
induknya, tetapi untuk saat ini clock tersebut tidak disalurkan ke SMX dan STK-
1 000 beroperasi secara plesiochronous). 
6. Indikator 
Indikator dibagi menjadi tiga macam yaitu: 
1. Watch dog (WID) adalah indikator unjuk kerja prosesor. Pada keadaan normal 
indikator menyala hijau, namun apabilabagian pengawas me deteksi adanya 
gangguan pada prosesor maka indikator akan menyala merah. 
2. SP/A, SP/B, SP/C, SP/D adalah indikator keadaan input port trun digital. Apabila 
terdapat sinyal PCM yang benar pada input CEPT interface m ka indikator ini 
akan menyala hijau, namun apabila sinyal mengalami gangguan maka indikator 
akan padam. 
3. +5V adalah indikator catu daya. 
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3. 2. 4. DUAL TONE MULTI-FREQUENCY (DTMF) CARD 
Dual tone multi-frequency (DT.MF) card bertugas memban kitkan nada-nada 
yang dibutuhkan ke arah pelanggan dan menangani signalling pelang an. DTMF card 
diletakkan dalamfunction shelf yang merupakan bagian dari CPU shelf 
3. 2. 4. 1. PRINSIP KERJA DTMF CARD 
Berdasarkan arah sinyal-sinyal yang terdapat pada DTMF c rd, fungsi utama 
DTMF card dibagi menjadi dua yaitu: 
0 Pembangkit nada 
0 Penerima DTMF 
Bagian pembangkit nada berfungsi untuk menghasilkan nada-nada sentr 1 yang dikirim ke 
arah pelanggan. Nada-nada sentral yang dihasilkan oleh DTMF card da di kirim ke arah 
pelanggan adalah: 
• Dial tone 
• Ringback (ringing) tone 
• Busy tone 
• Congestion tone 
• Trunk offering tone 
Karakteristik masing-masing nada dapat dilihat pada tabel 3-2. 
Selain nada-nada yang telah tersebut di atas, masih te dapat nada-nada 
tambahan yang digunakan khusus untuk keperluan sentral, yaitu: 
~ Howler 
~ Special info tone 
~ Payphone recognition tone 
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TABEL 3-272) 
NADA-NADA SENTRAL 
Nada Frekuensi Cadence Level dBmo) 
Dial tone 425Hz+ 25Hz Kontinyu -9 2,5 
Ringback tone 425Hz± 25Hz 1000mdet on, 500 mdet -9 2,5 
off 
Busy tone 425Hz± 25Hz 500mdet on, 500 mdet off -9 2,5 
Congestion tone 425Hz± 25Hz 250mdet on, 250 mdet off -9 2,5 
Trunk offering tone 425Hz ±25Hz 500mdet on, 500 mdet -12 It 2,5 
off, 1000 mdet off 
Howler: nada howler dikirimkan ke pelanggan apabila pelanggan tersebut tidak 
meletakkan pesawatnya dengan benar. Nada tersebut juga dikirimkan a abila pelanggan 
tidak meletakkan handset (on-hook) pada kondisi sibuk atau congestionS( elah 30 detik. 
Special info tone: dikirimkan ke pelanggan apabila nomor tujuan yang d putar tidak ada, 
sedang diisolir, terjadi perubahan nomor dan tidak tersedia announceme ~t sesuai dengan 
rekomendasi CCITT Q.35. 
Payphone recognation tone: dikirimkan ke operator apabila panggilap yang diterima 
operator berasal dari telepon umum. 
Bagian penerima DTMF ~erfungsi untuk mengartikan nadz nada signalling 
DTMF yang dikirim pelanggan. 
Bagan dari DTMF card STK-1000 terlihat pada gambar 3-7 Seperti terlihat 
pada gambar 3-7, DTMF card terdiri dari: 
0 Mikrokontroler 
0 Tone generator (pembangkit nada) 
0 DTMF decoder 
72) P.T. Elektrindo Nusantara, DTMF Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993 hal l. 
DTMF Decoder 
Group Link 
Digital Highway 
GAMBAR 3-773> 
BAGAN DTMF CARD STK-1000 
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Mikrokontroler digunakan untuk menangani hubungan antara DTMF c rd dengan CPU 
melalui jalur kontrol (GL). Mikrokontroler secara keseluruhan mengo trol fungsi dan 
melaporkan status serta digit-digit yang diterima melalui GL. 
Seperti terlihat pada tabel 3-2, pada dasarnya untuk meng asilkan berbagai 
nada diperlukan satu sinyal denag frekwensi 425Hz. Pada DTMF card t rdapat dua buah 
pembangkit sinyal 425 Hz, masing-masing disebut master clock dan sl e clock. Kedua 
pembangkit sinyal tersebut digunakan untuk redudansi, dengan demikian eandalan sistem 
dapat dipertinggi. Pengaturan cadence (periode) dilakukan oleh mikrokon roler. 
DTMF decoder bertugas mengartikan digit-digit yang dite rna. Kode digit 
yang diterima tersebut kemudian diteruskan ke rnikrokontroler. Masuka DTMF decoder 
berasal dari DHWY. 
3. 2. 4. 2. KAPASIT AS l>TMF CARD 
Dalam satu card terdapat 8 buah DTMF decoder (receiver). engan demikian 
kapasitas trafik satu DTMF card adalah 8 Erlang. Apabila diperlukan, d lam satu sentral 
73) Ibid, hal. 3. 
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STK-1000 dapat dipasang lebih dari satu DTMF card. 
3.2.5.~ULTIFREQUENCY(~F)CARD 
Multi frequency card STK-1000 merupakan perangkat si Jailing R2 yang 
digunakan dalam pembangunan hubungan melalui trunk. Prinsip kerjanya dapat 
digambarkan secara blok diagram seperti pada gambar 3-8. 
Digit yang dikirim dan diterima diproses.sendiri oleh MF c rd tanpa banyak 
bantuan dari CPU. Pada panggilan incoming sebagian pemrosesan r ·ster signalling 
ditangani oleh MF card. Sedangkan pada panggilan outgoing CPU h nya memberikan 
informasi nomor yang dituju dan nomor pemanggil, selanjutnya MF 
seluruh end-to-end signalling dan hanya melaporkan hasil penyambun 
demikian beban call processing CPU sangat dibantu oleh MF card. 
Untuk bagian-bagain dari MF card dapat dijelaskan sebagai b rikut: 
1. Back Plane Interface 
Bagian ini terdiri dari sejumlah driver dan receiver RS422. engan mengatur 
driver dan receiver tersebut, maka MF card dapat terhubung ke: 
~ CPU A dan SMX A 
~ CPUB dan SMXB 
atau terlepas sama sekali dan tidak mengganggu card lain. 
2. Pengawas 
Bagian ini bertugas memantau keadaan catu daya, prosesor dan D 
Apabila terdeteksi adanya gangguan, maka bagian pengawas akan elakukan hal-hal 
sebagai berikut: 
1. U ntuk kerusakan fatal seperti misalnya prosesor berhenti beke ·a, maka bagian 
pengawas akan mematikan back plane interface sehingga card ang rusak tidak 
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mengganggu card yang lain. 
2. Menunjukkan kerusakan padafront panel. 
3. Berusaha mengatasi gangguan, misalnya dengan me reset prosesor. 
3. Prosesor 
Tugas utama prosesor adalah menyelenggarakan signalling yang di nta CPU. Untuk 
meringankan beban CPU maka sebagian dari proses signalling di angan prosesor. 
misalnya pengiriman digit berikutnya, automatic number identificatio (ANI), restart, 
dan sebagainya. 
Selain itu prosesor bertugas mengendalikan semua bagian-bagian la n dari MF card 
kecuali ba~ian pengawas. 
4. MF modul 
MF modul bertugas: 
• menganalisa digit yang diterima dan melaporkan kepada p osesor 
• membangkitkan digit yang diperintahkan prosesor 
GAMBAR 3-874> 
BLOK DIAGRAM MF CARD STK-1000 
74) P.T. Elektrindo Nusantara, MF Card STK-1 000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, h I I. 
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5. Selektor & Bus Isolator 
Untuk berkomunikasi dengan empat MF modul maka prosesor dibantu oleh selektor. 
Berdasarkan informasi dari prosesor, selektor akan memberikan sinyal p da MF modul 
yang akan diakses oleh prosesor. 
Sedangkan sinyal-sinyal yang bersifat umum untuk semua MF mo ul disalurkan 
melalui bus isolator. Setiap MF modul mempunyai bus isolator ters ndiri. Dengan 
dernikian apabila salah satu MF modul mengalami gangguan maka gan uan ini hanya 
akan merambat sampai isolator dan tidak mengganggu kerja MF moduli innya. 
6. lndikator 
Indikator dalam MF card menampilkan keadaan prosesor dalam MF ca , DHWY dan 
catu daya. 
3. 2. 6. LINE CARD 
Line card pada STK-1000 berfungsi sebagai antar-muka entral dengan 
pelanggan biasa (Z-interface). Pada line card dijalankan semua fungsi BOR CHT. 
CPUA 
CPUB 
SMXA 
Ring Generator 
SMXB 
Pelanggan 
GAMBAR 3-975) 
DIAGRAM BLOK LINE CARD STK-1000 
75) P.T. Elektrindo Nusantara, Line Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, ha 1. 
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Secara garis besar diagram blok line card STK-1000 adalah seperti terlihat 
pada gambar 3-9. 
3. 2. 6. 1. KONTROL 
Diagram untuk bagian kontrol dapat dilihat pada gambar 3-10. 
Tiap-tiap bagian dari diagram kontrol tersebut dapat dijelaskan sebagai beri t: 
1. Back Plane Interface 
Bagian ini terdiri dari sejumlah driver dan receiver RS422. Dengan engatur driver 
dan receiver tersebut, maka MF card dapat terhubung ke: 
~ CPU A dan S:MX A 
~ CPU B dan S:MX B 
atau terlepas sama sekali dan tidak mengganggu card lain. 
GAMBAR 3-1076) 
DIAGRAM BAGIAN KONTROL LINE CARD STK-1000 
76) Ibid, hal 2. 
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2. Pengawas 
Bagian ini bertugas memantau keadaan: 
• Catu daya 
• Prosesor 
• DHWY 
• Ring generator. 
Apabila terdeteksi adanya gangguan, maka bagian pengawas akan elakukan hal-hal 
sebagai berikut: 
1. Untuk kerusakan fatal seperti misalnya prosesor berhenti bek rja, maka bagian 
pengawas akan mematikan back plane interface sehingga card yang rusak tidak 
mengganggu card yang lain. 
2. Menunjukkan kerusakan padafront panel. 
3. Berusaha mengatasi gangguan, misalnya dengan mere set proses r a tau mengganti 
sumber ring dari card 'tetangga'. 
3. Prosesor 
Tugas prosesor adalah menghubungkan CPU dengan POT modul. U tuk meringankan 
beban CPU, maka sebagaian dari call processing ditangan oleh p osesor. Misalnya 
pendeteksian onhook, flash hook dan penghitungan jumlah pulsa igit pada rotary 
dialing. 
Selain itu prosesor bertugas untuk mengendalikan semua bagian-ba ian lain dari line 
card kecuali bagian pengawas. 
4. Selektor & Bus Isolator 
Untuk berkomunikasi dengan delapan POT modul (16 sst) maka pro esor dibantu oleh 
selektor. Berdasarkan informasi dari prosesor, selektor akan member sinyal pada POT 
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modul yang akan diakses oleh prosesor. 
Sedangkan sinyal-sinyal yang bersifat umum untuk semua POT m ul disalurkan 
melalui bus isolator. Setiap POT modul mempunyai bus isolator ters ndiri. Dengan 
demikian apabila salah satu POT modul mengalami gangguan, maka ga guan tersebut 
hanya akan merambat sampai isolator dan tidak mengganggu kerj POT modul 
lainnya. 
5. Indikator 
Indikator dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu: 
1. Bagian catu daya: menampilkan keadaan catu daya pada line card. 
2. Indikator off hook: menunjukkan pelanggan yang sedang mengangkat telepon. 
3. Indikator status pengawas: 
~ Watch dog (WID), untuk menunjukkan status prosesor. 
~ SysClk dan FS, menujukkan clock dan frame clock PCM 2 WI 
~ Ring Gen, menunjukkan keadaan ring generator pada line card ersebut. 
3. 2. 6. 2. POT MODUL 
Dilihat dari gambar 3-11 maka dapat di simpulkan bahwa P T modul yang 
mejalankan fungsi-fungsi BORSCHT pada line card. Fungsi-fungsi B RSCHT yang 
dilakukan POT modul STK-1000 yaitu: 
D Battery feed, current feed dapat dijaga oleh SLIC yang mempun ai sistem anti 
saturasi. Untuk perubahan tahanan yang besar, arus tetap konstan sehi ga bila terjadi 
hubungan pendek pada saluran atau pesawat pelanggan tidak terjadi Ion akan arus. 
Tip r-w . r-L Relay Proteksl sue Fuse Proteksi Teg. 
Ring generator 
r- TX 
I-
S LAC 
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j Ring Teg. 1--f-' 
._,~~~~..-~ '----f-- Normal c___ f-- _ 
RX Ringing Ring 
Test Test 
OSP ISP 
GAMBAR 3-1177> 
DIAGRAM BLOK POT MODUL 
D Proteksi Tegangan, ada dua macam proteksi: 
• Proteksi tegangan normal, tetjadi saat terdapat hubun~an komunikasi. 
Tegangan dibatasi antara 0-60 Volt 
• Proteksi tegangan ringing, terjadi saat ringging pada pe awat pelanggan. 
Tegangan pada kawat tip dan kawat ring dibatasi antara -1 300 s/d -300. 
D Ringing, sumber ringing berasal dari ring generator pada line card SLIC dikontrol 
melalui SLAC oleh CPU untuk mengaktifkan ring relay agar tip dan ring SLIC open 
circuit, kawat tip pelanggan terhubung dengan ground dan kawat ring pelanggan 
terhubung dengan ring generator. 
0 Supervisi, SLIC mendeteksi on/off hook pesawat pelanggan d~>,ngan membaca 
perubahan impedansi. 
0 Kontrol, SLIC dan SLAC dikontrol oleh prosesor. Beberapa kea aan SLIC yang 
dapat dikontrol adalah: 
• open circuit 
• ringing 
• mengaktifkan SLIC 
• mengaktifkan relay ring atau relay inside plant/outside pl 'rlnt (ISP/OSP). 
Sedangkan pengontrolan SLAC antara lain: 
77) Ibid, hal. 5. 
~ pemilihan time slot 
~ pemilihan A-law/).l-law 
~ pengaturan gain Tx!Rx. 
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0 Hybrid, hybrid dua kawat-empat kawat dilakukan secara analog ada SLIC dan 
secara digital pada SLAC. 
0 Testing, terdapat sarana pengetesan pada relay ISP dan OSP. ISP u tuk pengetesan 
ke bagian POT modul, sedangkan OSP untuk pengetesan ke bagian pe nggan. 
3. 2. 7. BillLT IN TEST (BIT) CARD 
BIT card berfungsi untuk menguji kineija dari line card da DTMF card . 
Pengujian tersebut dilakukan terhadap ring generator, dial tone, DTMF r eiver dan POT 
modul. 
BIT card bekerja bedasarkan perintah dari CPU. BIT card a an mengartikan 
dan kemudian melaksanakan pengukuran sesuai perintah yang diterima. ada prinsipnya 
BIT card mengukur level dan frekwensi, kemudian selanjutnya memb ndingkan hasil 
pengukuran tersebut dengan harga yang telah ditentukan. Setelah pengu ran dilakukan, 
BIT card akan mengirim laporan ke CPU. Laporan ini berbentuk 'baik' at u 'gagal'. Hasil 
pengukuran dianggap baik apabila berada dalam batas toleransi dan diangg p gagal apabila 
di luar batas toleransi. 
Secara garis besar diagram blok BIT card STK-1 000 adala seperti terlihat 
pada gambar 3-12. Pada bagian back plane interface dan pengawas mepu yai fungsi yang 
sama seperti pada sub sistem yang lain, sedangkan untuk bagian lainnya apat dijelaskan 
sebagai berikut: 
1. Prosesor 
Pengawas 
Digital 
MiliWatt 
t-------1 lndikator 
Test Bus 
GAMBAR 3-1276> 
DIAGRAM BLOK BIT CARD STK-1000 
POT 
Modul 
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Tugas utama prosesor adalah membaca basil pengukuran dan melapo an kepada CPU 
melalui GL. 
Selain itu prosesor juga bertugas mengendalikan bagian-bagian Iai dari BIT card 
kecuali bagian pengawas. Setiap kali suatu pengukuran akan dilakuka , maka prosesor 
akan menghubungkan test bus ke alat pengukur yang sesuai dan mengkoordinasi 
pengukuran. 
2. Selektor 
Selektor digunakan untuk menyambungkan test bus ke alat ukur yang esuai. Selektor 
ini mendapat perintah dari prosesor. 
3. Tone 
Bagian ini adalah tone generator yang tugasnya membangkitkan siny sinus dan sinyal 
DTMF yang diperlukan dalam pengukuran. 
76) P.T. Elektrindo Nusantara, Built In Test Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakart 1993, hal. I. 
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4. Level 
Bertugas mengukur level sinyal DC dan AC 
5. Frekwensi 
Bagian ini melakukan pengukuran frekwensi sinyal AC yang diterima IT card. 
6. Load 
Bagian load bertugas mensimulasi loop resistance, untuk men ukur ketepatan 
pendeteksian keadaan on hook dan off hook 
7. Digital Mili Watt 
Membangkitkan sinyal digital 1000Hz lmW sesuai rekomendasi CC TT G.711 (tabel 
5) yang diperlukan untuk mengukur ketepatan proses konversi digit l ke analog pada 
POT modul. 
8. Indikator 
Indikator dibagi menjadi dua kelompok: 
• Indikator catu daya, untuk menunjukkan keadaan catu da a. 
• Indikator unjuk kerja, terdiri dari: 
~ Sync, menunjukkan bahwa BIT card telah meneri a sinyal digit/a 
highway dengan baik. 
~ Watch dog, menunjukkan bahwa prosesor bekerja de an baik. 
~ Test indikator, menunjukkan bahwa pengukuran seda g berlangsung 
3. 2. 8. ALARM CARD 
Pada dasamya alarm card adalah perangkat yang bertugas ambaca adanya 
gangguan baik pada sistem sentral maupun catu daya dan menampilkanny dalam bentuk 
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kode pada display seven-segment. 
Seperti terlihat pad a gambar 3-13, alarm card mempunyai li a input yaitu: 
• Sensor tegangan input AC 1 
• Sensor tegangan input AC 2 
• Sensor tegangan Vbat sentral 
• Sensor COMl AMT 
• Sensor COM2 AMT 
1. Mikrokontroler (J.lC) 
Mikrokontroler merupakan pengontrol utama untuk alarm card. S mua sinyal yang 
diterima melelui port-portnya diproses untuk menentukan tindaka apa yang akan 
dilakukan, misalnya menampilkan kode pada seven-segment dan mem unyikan buzzer. 
uC 
TB1 Vee 
_L_j 
+12 Vdc Main ~/DC 
- Vee 
+12 Vdc Backup Converter sw1 
GAMBAR 3-1377) 
DIAGRAM BLOK ALARM CARD STK-1000 
77) P.T. Elektrindo Nusantara, A/ann Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993 hal. I. 
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2. Gate Group 1 dan 2 
Gate group 1 dan 2 merupakan gerbang-gerbang logika yang digun kan ~tC untuk 
mencari COM (jalur komunikasi serial) mana yang sedang aktif, di m na pesan-pesan 
dari CPU yang an tara lain adalah pesan alarm (alarm message) akan di kukan. 
3. AC Sensor 1 dan 2 
AC sensor 1 dan 2 adalah rangkaian yang digunakan untuk me eteksi kondisi 
tegangan input AC pada rectifier 1 dan 2. 
4. DC Sensor 
DC sensor digunakan untuk sensor tegangan DC (acuan sentral). 
5. DC/DC Converter 
DC/DC converter adalah rangkaian catu daya untuk alarm card. Ra kaian ini akan 
mengubah tegangan input + 12 Vdc menjadi +5 Vdc yang diperlukan untuk mencatu 
komponen-komponen aktif yang memerlukannya, misalnya mikr kontroler dan 
gerbang-gerbang logika. 
6. LATC 
Merupakan komponen yang berfungsi untuk menambah daya output ~C agar dapat 
men-drive transistor switch untuk buzzer dan display seven-segment. 
3. 2. 9. ANNOUNCEMENT CARD 
Announcement card bertugas mengirimkan rekaman pesa -pesan kepada 
pelanggan pada STK-1 000. 
Blok diagram dari announcement card dapat dilihat pad a gam r 3-14. 
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lndikator 
CPUA 
CPUB 
co 
Q) 
n 
" 
" iii 
:J 
C1> 
a 
C1> 
iil' 
Cl 
C1> 
SMXA Memory 
SMXB 
GAMBAR 3-1478) 
DIAGRAM BLOK ANNOUNCEMENT CARD STK-1000 
Untuk back plane interface dan pengawas mempunyai fungsi dan tugas y g sama seperti 
pada card-card lainnya sedangkan untuk yang lain adalah sebagai berikut: 
1. Prosesor 
Tugas utama prosesor adalah menyalurkan data dari memori ke MX. Prosesor 
membaca data dari memori dan menuliskannya kembali ke back 
Selanjutnya back plane interface menyalurkan data tersebut ke SMX lalui DHWY 
Selain itu prosesor juga bertugas melaporkan keadaan announcement c rd ke CPU. 
2. lndikator 
Terdapat tiga buah indikator, yaitu: 
~ Indikator catu daya, menampilkan keadaan catu day +5 V pada 
announcement card. 
~ ·Indikator Sync, menunjukkan keadaan sinkronisasi ann ncement card 
terhadap DHWY. 
78) P.T. Elektrindo Nusantara, Announcement Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jak , 1993, hal. I. 
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~ Indikator status pengawas, menunjukkan unjuk kerja pro esor. 
4. Memori 
Terdapat 16 IC memori masing-masing dua buah untuk setiap pesa announcement. 
Pesan yang tersimpan dalam memori sebagian berada pada IC 
lainnya berada pada IC UE1x (x menunjukkan nomor pesan). 
Apabila perlu untuk mengubah pesan maka memori ini harus diganti. 
3. 2. 10. DIGITAL SWITCHING MODULE 
Pada Digital Switching Module terdiri dari dua bagian yaitu: 
0 Main Processor Unit (MPU) 
0 Switch Matrix (SMX) 
Ox dan sebagian 
MPU terdiri dari CPU dan intelligent serial input output (ISIO). C U dihubungkan 
dengan ISIO dan SMX melalui VME bus. 
Seperti terlihat pada gambar 3-1, GL dihubungkan dengan ISIO sedangkan 
DHWY terhubung dengan SMX. ISIO berkemampuan menangani d lapan buah GL 
sekaligus, sedangkan SMX mampu menangani enam belas buah DHWY. 
3. 2. 10. 1. CENTRAL PROCESSING UNIT (CPU) CARD 
CPU mempunyai fungsi-fungsi sebagai berikut: 
1. Mengenali seluruh card yang ada 
2. Menyelenggarakan hubungan antar card. 
3. Menyimpan atribut pelanggan 
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4. Mengetahui status setiap unit pelanggan (iddle, busy, stuck o.f.J hook dan lain-
lain). 
5. Bekomunikasi dengan CPU standby 
6. Berkomunikasi dengan AMT. 
Diagram blok dari CPU card dapat dilihat pada gambar 3-15. 
Software sistem sentral STK-1000 disimpan dalam EPROM, SRAM igunakan untuk 
menyimpan data pelanggan. SRAM dilengkapi dengan baterai backup tuk memelihara 
data pada saat catu daya tidak terpasang. 
Untuk mengakses datalmemori yang ada pada ISIO da switch matrix 
digunakan jalur VME bus. 
VME Bus Data 
128K 
8RAM 
LEOs 81-82 
GAMBAR 3-1579) 
DIAGRAM BLOK CPU CARD 
Ke MT 
Ke Komputer Stan -by 
79) P.T. Elektrindo Nusantara, CPU Card STK-1000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993 
VME .. 1..1 " Bus I"~~ 
System 
EPROM 
..... 
...... 
Dual .. CPU RAM 1..1 
, 
I~ 
500K I "'I 68000 I "'I 
GAMBAR 3-1680) 
DIAGRAM BLOK ISIO CARD 
Ch.1 
RS422 
Ch.2 
.. 
Ch.8 
3. 2. 10. 2. INTELLIGENT SERIAL INPUT OUTPUT (ISIO) CARD 
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~ 
~ 
~ 
Fungsi ISIO card adalah membantu CPU dalam menangani 'rommands yang 
harus dikirim ke card-card dan menerima replay yang dikirim oleh card u ~tuk seleksi dan 
diserahkan ke CPU. 
Pada ISIO card mempunyai dual ported RAM yang dapat d"~kses oleh ISIO 
card maupun oleh CPU-4VC melalui VME bus. RAM ini tidak mem· iki batere back 
sehingga hila catu daya tidak terpasang, maka tidak ada daya yang dapat d s1mpan. 
EPROM dibagi menjadi dua bagian yaitu: 
• System EPROM, menyimpan operating system 
• User EPROM, menyimpan software STK-1000. 
3. 2. 10. 3. SWITCH MATRIX (SMX) CARD 
Berbeda dengan modul generik STK-1000, SMX card idak terhubung 
dengan GL. SMX membangkitkan system clock yang diperlukan ole~ sistem secara 
80) P. T. Elektrindo Nusantara, /S/0 Card STK-1 000, P.T. Elektrindo Nusantara, Jakarta, 1993, a!. I. 
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keseluruhan. Pembangkitan system clock dapat dioperasikan dalam mod plesiochronous 
atau synchronous 
3. 2. 10. 3. 1. PRINSIP KERJA SMX 
Penyambungan dilakukan oleh switch matrix berdasarkan at data-data yang 
diterima dari CPU. 
Dilihat dari sisi CPU, switch matrix dianggap sebagai mem ri yang disebut 
connection memory. Besarnya connection memory menentukan besarnya kapasitas switch 
matrix. Data yang ditulis oleh CPU pada connection memory menunju an alamat dari 
masukan switch matrix. Sedangkan alamat dari connection memory menu ~ukkan keluaran 
dari switch matrix. 
Sebagai contoh, gambar 3-17 adalah gambar sederhana meng nai prinisp kerja 
switch matrix untuk proses penyambungan. Seperti yang terlihat pada gambar, alamat 
connection memory berbentuk XX-YY di mana XX adalah nomor igital highway 
(DHSMout) dan YY adalah nomor time slot. Dengan demikian alam t 00-01 adalah 
alamat dari time slot 01 pada digital highway 00. Jika alamat 00-00 diber data 01-00 oleh 
CPU, maka oleh switch matrix data yang ada pada digital highway (DHS in) 01 time slot 
00 akan diteruskan ke DHSMout 00 time slot 00. Demikian juga sebalikn a, DHSMin 00-
00 akan diteruskan ke DHSMout 01-00. Dengan demikian terjadi dua buah jalur 
percakapan antara digital highway 00-00 dengan digital highway Ol-00. 
Dengan prinsip seperti di atas, setiap time slot pada setiap DHSMin dapat 
diteruskan ke setiap time slot pada setiap DHSMout. Hal ini merupakan ngsi utama time 
slot interchanger (TSI). 
Connection Memory 
Ala mat 
00-00 
00-01 
00-31 
01-00 
01-01 
01-31 
(DHSMout) 
01-00 
01-31 
02-02 
00-00 
1().3Q 
00-01 
(DHSMin) 
GAMBAR 3-1781) 
CONTOH CONNECTION MEMORY 
Time Slot 
lnterchanger 
16 X 16 
(TST) 
GAMBAR 3-1882) 
Digital highway 
BAGAN SWITCH MATRIX STK-1000 
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Bagan switch matrix STK-1000 dapat dilihat pada gambar 3 18. Suara atau 
data disambungkan masuk melalui jalur digital highway (DHSMin) da keluar melalui 
DHSMout. 
System clock interface berfungsi untuk mendistribusikan sys em clock yang 
dihasilkan oleh timing circuit ke semua sub sistem STK-1000 yang meme lukannya. Pada 
mode synchronous, timing generator akan menghasilkan system cloc yang sinkron 
81 ) P.T. Elek'trindo Nusantara, STK-1 000, Switch Matrix Card, P. T. Elektrindo Nusantara, Jakart , 1993, hal. 1. 
82) Ibid, hal. 2. 
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dengan sinyal external Sync. Apabila timing circuit mendeteksi adanya ternal Sync dan 
kondisi sinyal tersebut stabil, maka secara otomatis timing circuit be bah pada mode 
synchronous di mana system clock dihasilkan berdasarkan atau sinkr n dengan sinyal 
external Sync 
Kapasitas TSI yang digunakan adalah 16x 16 yang ber rti terdapat 16 
DHSMin dan 16 DHSMout. 
3. 2. 11. ADMINISTRATION AND MAINTENANCE TERMINAL 
AMT digunakan sebagai pembantu operator untuk memp udah interaksi 
petugas dengan sentral. AMT juga digunakan untuk menyimpan data- ata billing serta 
data-data pemeliharaan dan perencanaan, misalnya sistem penomor n, status/atribut 
pelanggan dan penentuan konfigurasi sistem. 
3. 2. 11. 1. PRINSIP KERJA DAN SPESIFIKASI AMT 
Komputer AMT terhubung melalui RS-232 ke dua buah omputer utama 
sentral dengan kecepatan 9600 Bps, 8 data bit, 1 stop bit. Komputer u ama hanya akan 
mengirimkan data ke AMT berdasarkan permintaan dan perintah dari 
AMT secara terns menerus akan meminta informasi dari utama 
mengenat kondisi dan situasi sentral. Walaupun demikian, fungs sentral secara 
keseluruhan akan dilakukan oleh komputer utama tanpa bantuan dari AM 
Data-data yang disimpan AMT meliputi data billing dan s tistik, untuk ini 
komputer utama juga mampu menyimpan satu juta billing records. 
Spesifikasi dari komputer AMT adalah sebagai berikut: 
0 Jenis komputer: IBM 80286 atau setara 
0 Kecepatan: 
0 Kapasitas penyimpanan: 
0 Antar muka: 
0 Isolator card: 
minimal 16 MHz 
40 MByte 
1 paralel port 
2 serial port 
2 channels opto-isolator 
Sedangkan untuk antar muka komputer Al\1T dan sentral adalah: 
~ Kecepatan: 
~ Format data: 
9600 bps, asinkron 
8 data bit 
1 stop bit 
tanpa bit pariti. 
3. 3. SISTEM ADMNISTRASI TRAFIK STK-1 000 
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Untuk mengamati call event distribution digunakan beber a counter yang 
disusun seperti pada gambar 3-19. Dari gambar 3-19 tersebut terlihat b wa setiap event 
dari tiap panggilan dapat dicatat oleh sentral dan disimpan pada memon. Sistem 
penomoran counter pada diagram tersebut dapat dijelaskan seperti beriku : 
n(.R) 
di mana: 
n = nomor counter 
R = nomor rute 
Untuk memantau atau melihat data-data trafik untuk selan waktu tertentu 
dapat dilakukan dengan mengoperasikan komputer AMT. Setelah dip oses, data trafik 
pada selang waktu tersebut disimpan pada file-file yang disebut: 
• TRAFI.DAT, berisi angka-angka basil pengukuran dan data stati ik keseluruhan 
• TRAF2.DAT, berisi data pengukuran GOS 
• TRAF3.DAT, berisi data pengukuran trunk 
ringing ANSWERED 
inl incomp. dial 
signalling error 
premature answer/release 
GAMBAR 3-1983) 
SISTEM ADMINISTRASI TRAFIK 
UNTUKCALL EVENT DISTRIBUTION 
Untuk lebih jelasnya, contoh dari isi file-file tersebut dapat dilihat pada Ia 
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ANSWERED 
Pengambilan data trafik pada STK-1000 dapat diperoleh d i hasil print-out 
data Trafik 1,2 dan 3, kemudian data trafik tersebut diisikan pada kol m-kolom Tabel 
Parameter Network Sentral STK-1000 [1\TWP-01] dan [NWP-02] sep rti terlihat pada 
lampiran 3.2. 
3. 4. PROSES PENYAMBUNGANPADA STK-1000 
Untuk menjelaskan proses penyambungan pada STK-1 000, aka diasumsikan 
bahwa A adalah pelanggan pemanggil (calling party) dan B adalah pelanggan yang 
dipanggil (called party). Dengan asumsi tersebut, maka proses peny mbungan dapat 
dijelaskan pada sub bah berikut. 
83) -, Prosedur Praktek STK-1000, P.T. TELKOM, Bandung 
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3. 4. 1. P ANGGILAN INTERNAL (INTERNAL CALL) 
Ketika A mengangkat hand set prosesor line card A melap r ke CPU yang 
kemudian mengalokasikan time slot untuk A dan memerintahkan SWMX untuk 
menyambung A dengan sumber nada pilih pada time slot DH untuk DT , sehingga A 
mendapat nada pilih. 
Bila A mengirim digit berupa pulsa, maka digit-digit yang di 
diterima dan dilaporkan ke CPU oleh prosesor line card dalam kode biner Sedangkan bila 
digit-digit yang dikirim pesawat A adalah berupa tone (DTMF), maka di it-digit tersebut 
diterima dan dilaporkan. ke CPU oleh proses or DTMF card dalam kode bi er. 
Berdasarkan informasi digit yang diterima dari line c d maka CPU 
memeriksa kondisi B apakah bebas melalui line card tempat B terpasa g. Bila B bebas 
maka CPU memrintahkan line card tersebut untuk mengirimkan tegan an bel (ringing 
voltage) ke B dari pembangkit yang ada sehingga pesawat B berbunyi. B rsamaan dengan 
hal tersebut, A dikirim nada tunggu (ring back tone) dari DTMF card . 
Bila B mengangkat handset maka CPU memerintahkan SWMX untuk 
menyambungkan jalur pembicaraan A dengan B dan pencatatan charging imulai. 
Jika salah satu dari A atau B on-hook maka CPU aka membubarkan 
panggilan dan menghentikan charging. Apabila dalam langkah-langka di atas terjadi 
kegagalan maka dikirim nada sibuk (busy tone), penyebab kegagalan yan mungkin tejadi 
adalah: 
• digit yang dipilih A salah 
• B tidak mendapatkan time slot bebas 
• B sedang sibuk 
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3. 4. 2. P ANGGILAN KELUAR (OUTGOING CALL) 
Panggilan keluar di sini adalah panggilan dari A yang me pakan pelanggan 
STK-1000 ke B yang berada pada sentrallain, baik MEA maupun toll. 
Proses dari ketika A mengangkat handset hingga A memili digit-digit (men-
dial) sama seperti pada panggilan internal. Kemudian bedasarkan digit-di it tersebut, CPU 
melakukan ruting trunk dengan jalan memilih salah satu kanal idle dar kelompok kanal 
pad a rute yang telah ditentukan untuk jurusan yang sesuai, misalnya untu :MEA a tau toll. 
Bila kanal yang diinginkan ditemukan, CPU memerinta an DHX untuk 
melakukan line signalling dan diteruskan MF untuk register signalling, na mengirimkan 
digit ke sentral tujuan/transit. Jika tidak tetjadi kegagalan pada proses signalling dan B 
bebas maka CPU akan memerintahkan SWMX untuk menyambungka A dengan kanal 
trunk yang digunakan, hingga jalur pembicaraan tersambung dari A ke se tral tujuan. 
Ketika B off-hook, hal ini dapat dideteksi dari answer si a! yang diterima 
dari sentral tujuan yang berupa pulsa sepanjang 150 mdetik. Dengan terimanya signal 
tersebut, maka A dan B bicara dan CPU mulai menjalankan charging. 
Bila salah satu dari A atau B on-hook maka CPU ak n membubarkan 
panggilan dan menghentikan charging. Indikasi bahwa B on-hook a alah diterimanya 
sinyal clear back dari sentral tujuan yang berupa pulsa 600 mdetik. 
3. 4. 3. P ANGGILAN MASUK (INCOMING CALL) 
Panggilan masuk diawali dengan datangnya sinyal pendudu an (seizure) dari 
sentral pemanggil (originating exchange) yang berupa pulsa 150 mdetik. Adanya 
pendudukan tersebut akan dilaporkan oleh DHX card ke CPU. elanjutnya CPU 
memerintahkan MF untuk menyiapkan register signalling. 
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Penerimaan digit dari sentral pemanggil dilakukan deng n mekanisme 
signalling S.MFC R2. Setelah digit yang diterima lengkap, maka CPU a an memeriksa 
apakah pelanggan bebas. Bila bebas maka CPU akan memerintahkan line card B untuk 
mengirirnkan ringing voltage ke B dan ring back tone ke A. 
Bila B off-hook maka CPU memerintahkan SWMX untuk m nyambungkan 
kana! incomig dari A dengan B, selanjutnya A dan B bicara. Kemudian, set lah salah satu 
dari A atau B on-hook maka CPU akan membubarkan hubungan, den an melibatkan 
SWMX dan DHX. 
3. 5. APLIKASI DAN KAPASIT AS SISTEM STK-1 000 
Aplikasi sistem yang ditawarkan oleh STK-1000 adalah: 
0 Sentral Lokal 
0 Sentral Tandem 
0 Sentral Transit 
0 Sentral Kombinasi 
Di samping aplikasi yang ditawarkan di atas, STK-1 000 juga menaw kan beberapa 
fasilitas ataufeatures. 
Karakteristik transmisi S TK -1000 adalah sebagai berikut: 
1. Distorsi non linier : ±0,5 dB (-40 s/d -3 dBmo) pada 7 0-1100 Hz 
2. Distorsi kerugian frekwensi (ref. 800Hz) 
• 4 kawat : menu rut CCITT Rec. G. 712 
• 2 kawat : menurut CCITT Rec. G. 713 
3. Crosstalk: 
• antara sirkit : <-65 dBmo (700-11 00 Hz) 
• satu sirkit (4 kawat) : >65 dB (300-3400 Hz) 
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4. Noise: 
• weighted noise : <-65 dBmo 
• single frequency noise : <-50 dBmo 
5. Error rate transmisi : <I0-9 untukjalur tunggal (sing! path) 
6. Round trip delay : 
• Digital-digital 
• Digital-analog 
• Analog-analog 
3. 5. 1. RASIO KONEKSI INTERNAL 
: <500 J.ldetik (average), <625 J.ld tik (maksimum) 
: <700 J.ldetik (average), <750 J.ld tik (maksimum) 
: <900 J.ldetik (average), <950 J.ld tik (maksimum) 
Dalam sistem STK-1 000, pemakai dimungkinkan untuk engubah ras10 
konsentrasi hubungan pada tiap-tiap modul atau bagian (shelf) sesuai d 
Hubungan antara besar konsentrasi dengan jumlah jalur PCM 2 
dibutuhkan adalah seperti terlihat pada tabel 3-3. 
3. 5. 2. KAPASITAS SISTEM STK-1000 
it/ detik yang 
Menurut perhitungan yang telah dilakukan pada tahap per ncangan, secara 
keseluruhan STK-1000 dapat memuat sambungan telepon sebanyak 3000 sst tanpa 
penambahan main computer. Akan tetapi sejauh ini barn diinstalasi S K-1000 dengan 
jumlah sambungan sebanyak 1000 sst, dengan lokasi di STO Pandaan, Wi 1 VII Surabaya. 
Lines 
Trunk Digital 
Trunk 
Analog 
DTMF 
Register 
MF Register 
TABEL 3-384) 
RASIO KONEKSI INTERNAL 
Konsentrasi 
8: 1 
4: 1 
2: 1 
1 : 1 
2: 1 
1 : 1 
2:1 
1 : 1 
1 : 1 
1 : 1 
Jumlah 2Mbit/det. Internal 
• 1 per line shelf 
• 2 per line shelf 
• 4 per line shelf 
• 4 per 1/2 line shelf 
• 2 per 4xE1!T1 trunk card 
• 4 per 4xE1!T1 trunk card 
• 2 per 16 card (64 trunk) 
• 4 per 16 card (64 trunk) 
• 1 per 4 card (32 register) 
• 1 per 8 card (32 register) 
3. 5. 2. 1. ORIGINATING TRAFFIC PER LINE UNIT 
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Originating traffic tiap pelanggan untuk daerah pedesaan ang disyaratkan 
oleh PT. TELKOM adalah sebesar 60 mErl. Sedangkan untuk STK-HIOO, beban trafik 
yang ditangani tiap line unit (LU) adalah dapat dihitung sebagai berikut: 
0 Trafik per LU maksimum yang dapat ditangani: 
dengan 1 DH (32 time slot), untuk 4 card (64 pelanggan), maka: 
32 [Trafik per LU 1maks =-= 11 2 = 500 mErl (3 .1) 
64 
0 Dengan memperkecil konsentrasi, shorting 2 region, di mana 1 r g10n = 4 card, 
sehingga 1 DH untuk 8 card (128 pelanggan), maka: 
84) Pusrenbangti P.T. TELKOM, STK-1000, Foil Set, P.T. TELKOM, Bandung, 1993 
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32 Trafik per LU =-= 1/4 = 250mErl (3.2) 
128 
0 Dengan memperkecil lagi konsentrasi, shorting 4 region, diperoleh DH untuk 16 
card (256 pelanggan), maka: 
32 Trafik per LU =-= 1 I 8 = 125 mErl 
256 
(3.3) 
Sehingga dari perhitungan di atas, maka beban trafik tiap LU yang ditang i STK-1000 di 
STO Pandaan, dengan konsentrasi 1 : 4 adalah 125 m Erl. 
3. 5. 3.1MPLEMENTASI STK-1000 
Hingga saat ini STK-1000 telah di implementasikan pada j ringan telepon 
yang telah ada sebagai sentral lokal. Salah satu bagan untuk contoh imple entasi tersebut, 
yaitu berlokasi di Cicalengka, Witel V Bandung dengan kapasitas 500 sst. Bagan tersebut 
dapat dilihat pada gambar 3-22. 
85 ) Ibid 
STK-1000 
Cicalengka 
0000 
FO Transmission 
System 
Fibre Optic 
2xPCM30 
0000 
FO Transmission 
System 
GAMBAR 3-2285) 
0 
EWSD 
Bandung Centrum 
CONTOH IMPLEMENTASI STK-1000 
STK-1000 
Pandaan 
NEAX61ERLU 
Panda an 
Through Connect 2 MbiVs 
Radio 
Link 1----l 
EWSDDLU 
Beji 
GAMBAR3-23 
ke Surabaya 
IMPLEMENT AS! STK-1000 DI STO PANDAAN 
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0 
NEAX 61 E TOLL 
Pasuruan 
2 PCM30 
NEAX61E 
Bangil 
NEAX61E 
Prig en 
Telah disebutkan di atas, bahwa STK-1000 sudah terpasang d STO Pandaan. 
Konfigurasi jaringan yang terpasang di MEA Pandaan secara diagram bl k terlihat pada 
gam bar 3-23. 
Dari implementasi di Pandaan tersebut, perlu diketahui apaka sudah tercapai 
suatu hasil yang optimum dengan susunan konfigurasi yang telah dibuat ersebut. Untuk 
ini perlu dikaji dan dianalisa parameter yang terukur dari pengama an yang telah 
dilakukan. Pembahasan mengenai pengukuran dan analisis parameter t sebut terdapat 
pada Bab IV. 
Pada STK-1000 Pandaan tersebut terpasang sebuah DHX cad 4 x PCM 2 
Mbit/detik untuk trunk incoming/outgoing dalam MEA maupun SLJJ. 
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STK-1000 Pandaan terhubung menuJU sentral NEAX 61 yang terdapat 
dalam MEA Pasuruan (PS) melalui sebuah sistem digital radio link 3 x CM 30. Sentral 
PS NEAX 61E juga melayani lokal Pandaan, lokal Gempol dan lokal .. . eJI yang masmg-
masing merupakan sentral remote. 
Dari gambar implemetasi di atas, terlihat bahwa STK-1 00 diaplikasikan 
sebagai sentral lokal. Untuk konfigurasi sistem dan rote yang diterapka pada STK-1 000 
tecantum dalam dalam lampiran 5.1 dan penjelasan mengenai konfigu asi rute tersebut 
terdapat pada bab berikutnya. 
4.1. UMUM 
PENGUKURAN, ANALISA PARA 
PENDIMENSIAN TRUN 
Dl STO 
BABIV 
ETER DAN 
STK-1000 
ANDAAN 
Dari bab yang terdahulu telah dibahas mengenai sistem TK -1 000 serta 
implementasinya, salah satunya adalah implemetasi pada jaringan MEA asuruan dengan 
lokasi STO Pandaan. Dalam bab ini akan dibahas tentang hasil operasi TK-1000 STO 
Pandaan, untuk itu dilakukan pengukuran parameter pada sentral tersebut kemudian hasil 
pengukuran tersebut diolah. Pengukuran, pengolahan dan analisa data d akukan dengan 
metode yang telah ditetapkan oleh P.T. TELKOM. 
Dengan berdasarkan data dan hasil olahan data tersebut, mak dapat diketahui 
hasil-hasil operasi sentral tersebut di STO Pandaan. Untuk mengetahui h tersebut, maka 
dalam bab ini akan disajikan analisa parameter jaringan dari sentral ST -1000 tersebut. 
Kemudian dilakukan penghitungan untuk pendimensian trunk pada se tral STK-1 000 
tersebut. 
4. 2. KONFIGURASI RUTE TRUNK STK-1000 STO PANDAAN 
Telah dijelaskan pada bab terdahulu bahwa STK-1000 y g terpasang di 
STO Pandaan diaplikasikan sebagai sentrallokal. 
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Konfigurasi rute untuk trunk incoming dan outgoing yang igunakan pada 
sentral tersebut dapat dilihat pada lampiran 5.1. Dari lampiran tersebut apat dijelaskan 
bahwa sebuah card trunk terpasang dengan 4 sistem yaitu sistem A, B C dan D, tiap 
sistem memuat 30 kana) pembicaraan (sebuah PCM 30). Nomor yan tercatum pada 
'Channel Assignment' menunjukkan nomor rute yang melalui kana) ters but. Nomor '0' 
menandakan bahwa kanal tersebut kosong atau tidak terpakai. Untuk Ie h jelasnya, dari 
data lampiran tersebut dapat disimpulkan sebagai berikur: 
D SistemA: seluruh saluran (30 kanal) kosong atau tidak terhubung e transmisi 
D Sistem B: kanal 1-15 untuk rute 1 
kana) 16 untuk rute 4 
kana) 17-20 untuk rute 2 
kana) 21-30 untuk rute 3 
0 Sistem C: kana) 1-15 untuk rute 1 
kana) 16-20 untuk rute 2 
kanal21-30 untuk rute 3 
D Sistem D: kanal 1-15 untuk rute 1 
kana) 16-19 untuk rute 2 
kana) 20 untuk rute 6 
kanal21-30 untuk rute 3. 
Arah rute dan jumlahnya sesuai nomomya adalah sebagai berikut: 
~ Rute 1 digunakan sebagai rute incoming dari semua arah 
45 sirkit 
~ Rute 2 digunakan sebagai trunk outgoing menuju MEA Pasuruan ( 
PS3) = 14 sirkit 
dan PS3) = 
~ Rute 3 digunakan sebagai trunk outgoing SLJJ melalui Pasuruan ( 1, PS2 dan 
PS3) = 30 sirkit 
~ Rute 4 digunakan sebagai trunk outgoing MEA/SLJJ (PS3) = 1 sir, t 
~ Rute 5 tidak dipakai 
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~ Rute 6 digunakan sebagai rute outgoing special service menuju Pas ruan (PS 1) = 
1 sirkit. 
Dari uraian konfigurasi di atas secara sederhana konfigurasi trunk untuk o gomg maupun 
incoming dapat digambar dengan diagram blok seperti pada gambar 4-1 d n 4-2. Apabila 
konfigurasi digambar berdasarkan nomor rute dapat ditunjukkan seperti ga bar 4-3. 
MEA PASURUAN 
Pandaan 
GAMBAR4-1 
KONFIGURASI RUTE TRUNK 0/G STK-1000 PANDAAN 
MEA PASURUAN 
Pandaan 
GAMBAR4-2 
KONFIGURASI RUTE TRUNK 1/C STK-1000 PANDAAN 
GAMBAR4-3 
KONFIGURASI RUTE TRUNK 0/G MENURUT NOM OR RUTE 
MEA PASURUAN 
GAMBAR4-4 
JARINGAN MEA PASURUAN 
PSI, PS2 dan PS3 hanya penamaan dalan sistem 
kenyataannya semua rute baik incoming maupun outgoing adalah 
NEAX 61E Pasuruan (PS) (lihat gambar 4-4). Kemudian NEAX 61E 
dengan: 
• Sentral Pandaan (NEAX 61E RLU) 
• Sentral Gempol (EWSD DLU) 
• Sentral Bangil (NEAX 61E) 
111 
-1000, pada 
terhubung 
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• Sentral Beji (EWSD DLU) 
• Sentral Prigen (NEAX 61E) 
4. 3. PENGUKURANDANPENGHITUNGANPARAMETERSTK-1000 PAND 
Pengukuran parameter network yang sesuai dengan rekom ndasi CCITT, 
adalah seperti berikut: 
~ Jika tidak terdapat alat otomatis: 
Diambil kurva trafik beberapa hari ( 10 hari), lalu diambil _kurva rata- ata, kemudian 
ditentukan jam sibuk dan nilai trafiknya. Jumlah hari pengamatan dipil h pada musim 
sibuk 
~ Jika terdapat alat otmatis: 
Pengukuran dilakukan tiap hari sepanjang tahun. Diambil 30 hari ( dap t juga 10 hari 
atau 5 hari), tidak perlu berurutan yang mempunyai nilai trafik tertinggi. 
P.T. TELKOM menetapkan waktu pengukuran parameter ne ork pada jam 
sibuk yaitu antara jam 08.00-12.00, mulai hari Senin-Kamis rninggu I ata paling lambat 
rninggu 1186>. Diasumsikan bahwa satu jam sibuk untuk daerah Pandaan ad lah jam 10.00-
11.00 karena pada umumnya jam tersebut bertepatan dengan aktifitas ke ibukan sehari-
hari., oleh karena itu pengukuran parameter di STK-1 000 Pandaan dilaku an antara jam 
10.00-11.00 berturut-turut mulai tanggal12 sampai dengan 16 September 1 
Data hasil pengukuran selama lima hari tersebut kemudian dia bil harga rata-
ratanya (lampiran 5.2), dari hasil pengukuran tersebut maka dapat d ketahui beban 
trafik/trafik terukur dari masing-masing rute atau arah dan trafik totalny sehingga jika 
digambarkan seperti terlihat pada gambar 4-5. 
86) -, op. cit. hal. 43. 
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GAMBAR4-5 
TRAFIK TERUKUR PADA RUTE-RUTE 0/G DAN 1/C STK-1000 Pru•.u"'"'""-'' 
4. 3. 1. PENGHITUNGAN DISTRIBUSI LOSS CALL 
Penghitungan distribusi loss call dilakukan denga~ berd 
lampiran 5.2, kemudian dari data-data tersebut dimasukkan pada 
seperti terlihat pada tabel 4-1. Secara diagram blok, proses penghitu 
STK-1000 dapat dilihat pada gambar 4-5. 
LO=C1 2+C34+C35+ 
JML(olg)+CSS 
LO(%)=(LO/C10)x100 
LS=C5+C6+C17 
LS(%)=[LS/(C1 O.LO)]x1 00 
GAMBAR 4-587) 
LT=C13+C54 
L T(%)=[L TI(C1 O-LO-LS)Jx1 00 
PROSES PENGHITUNGAN LOSS CALL STK-1000 
data pada 
t kolom-kolom 
loss call pada 
LO: 
lB 
LS: 
2B 
3A 
LT: 
TABEL 4-1 
RINCIAN DISTRIBUSI LOSS CALL STK-1000 STO PANDAAN 
12 
34 
35 
36 
37(R SLJJ) 
37(RMEA) 
37(R S.Serv.) 
55 
5 
8 
17 
Subcriber went off hook 
Counter 10-LO 
No avail B time slot 
No avail MF receiver 
No avail B trunk 
Counter 1 0-LO-LS 
B subcriber busy 
2638.6 100 
59.6 2.258773592 
945.8 35.84476616 
85.4 3.236564845 
93 3.524596377 
57.6 2.182975821 
12.4 0.469946184 
2 0.075797772 
5.8 0.219813537 
2632.8 100 
2629.6 100 
3B r-~--~------~--~fu=t=ern~al~~---4--~=+~~~~~ 
4. 3. 2. PENGHITUNGAN ASR DAN SCR 
Pada prinsipnya penghitungan ASR dan SCR tiap-tiap 
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adalah sama, 
yang membedakan antara sentral satu dengan yang lain adalah pada 1"'4''u.""u.'"''" counter 
yang berbeda-beda atau cara pembacaannya. SCR (%) internal dapat dengan 
rumus sebagai berikut:88) 
88) Ibid 
di mana: 
SCR(%) internal= [1-LO]x [1-LS] x [1-LT] x 100% 
LO = loss di originating 
LS = loss di sentral 
LT = loss di terminating 
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(4.1) 
Sedangkan untuk penghitungan ASR dan SCR lokal :MEA serta SLJJ igunakan rumus 
berikut:89> 
di mana: 
ASR(%)MEA C44(Rom1)+C44(Rom2) x 100% 
C2(Rom1)+C2(Rom2) 
SCR(%) MEA= [1-LS] x [1-LO] x ASR(%)MEA 
ASR(%) SLJJ = C44(Rt) 
C2(Rt) 
SCR(%) SLJJ=[1-LS] x [1-LO] xASR(o/o)SLJJ 
Cn= nomor counter 
Rom 1 = Route Outgoing :MEA-l 
Rom2 =Route Outgoing :MEA-2 
Rt = Route Outgoing Toll 
(4.2) 
(4.3) 
(4.4) 
(4.5) 
Besar SCR internal STK-1 000 Pandaan dapat dihitung denga pesamaan ( 4.1) 
sebgai berikut: 
89) Ibid 
SCR (%)Internal= (1-0,4781) x (1-0,0022) x (1-0,07607) x 00% 
= 48,1138 % 
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Berdasarkan data pengukuran, ASR untuk lokal :MEA dan SLJJ di ST -1000 Pandaan 
adalah: 
ASR (%):MEA= [(127,4+4,2) I (247,2+11,4)] x 100% 
= 50,8894% 
ASR (%) SLJJ = (365,8 I 839) x 100% 
= 43,5995% 
Kemudian SCR :MEA dan SLJJ yang melalui rute outgoing STK-1 000 Pandaan adalah 
sebagai berikut: 
SCR (%):MEA= (1-0,0022) X (1-0,4781) X 50,8894% 
= 26,5007% 
SCR (%) SLJJ = (1-0,002188) X (1-0,4781) X 43,5995% 
= 22,7273% 
4. 3. 3. PENGHITUNGAN SCH, MHTS DAN OCCUPANCY 
SCH dihitungan dengan menggunakan rumus persamaan (2.8) yaitu: 
SCH = Jumlah Call seizure selama 1 jam 
J umlah sirkit yang beroperasi 
di mana jumlah call seizure pada STK-1 000 ditunjukkan pada counter no or 2 sedangkan 
jumlah sirkit yang beroperasi adalah 30 sirkit untuk SLJJ dan 15 untuk 
untuk sentral STK-1000 Pandaan adalah: 
SCH = 1097,6 I 45 
= 24,3911 
A, maka SCH 
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Rumus untuk mencari MHTS menggunakan persamaan (2.9), i mana trafik 
terukur ditunjukkan oleh counter nomor 50, maka MHTS sentral STK- 000 Pandaan 
adalah: 
MHTS (menit) = (25,5961 x 60) I 1097,6 
= 1,3992 menit 
Penghitungan occupancy dapat dilakukan dengan menggunaka rumus seperti 
pad a persamaan (2.1 0), maka untuk sentral STK-1 000 Pandaan: 
Occupancy= (25,5961 /45) x 100% 
= 56,8802% 
Parameter terhitung di atas selanjutnya akan dianalisa pada su bab 4.5 guna 
mengevaluasi hasil operasi sentral STK-1 000 Pandaan. 
4. 3. 4. EV ALUASI TRAFFIC ABILITY DAN TRAFIK RELIABILITY STK-1 0 0 P ANDAAN 
Traffic ability dan traffic reliability adalah merupakan paramet r yang paling 
erat kaitannya di antara parameter lainnya dalam mengevaluasi untu mengetahui 
kehandalan suatu sentral. 
4. 3. 4. 1. TRAFFIC ABILITY STK-1000 PANDAAN 
Trafic ability adalah perbandingan antara offered call denga carried call. 
Proses pencatatan data panggilan carried dan offered pada STK-1000 dap digambarkan 
secara blok diagran seperti pada gambar 4-6 
I call ~ttemp I Offered can 1 ] Carried Call I 
I C10+C18 I C11 +C16+C91 I c 11 +C 16+C9-C5-C8-C 171 
34 Cancelled no. dial 5 No avail B time slot 
35 Dialling cancelled 8 No avail MF reciever 
12 Sub. dialing error 17 No avail B trunk 
(18-19) lncompleted Sig. 
GAMBAR 4-690> 
36 Internal incomp. di I 
13 B sub. busy 
55 Internal sufix error 
37 Trunk dialing cane lied 
(Rt. Rom1, Ron2) 
39 Premature answe release 
(Rt, Rom1, Rom2 
42 B trunk Sub. busy 
(Rt, Rom1, Rom2 
BLOK DIAGRAM PENGillTUNGAN CARRIED DAN OFFERED CALI 
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Untuk menghitung trafic ability menggunakan rumus:91) 
T ffi b.1. Cll+C16+C9-C5-C8-C17 looo/ ra IC a I Ity = X /0 
Cll+Cl6+C9 
(4.6) 
dengan menggunakan rumus di atas, dapat dicari traffic ability STK-1 000 1 andaan 
Traffic ability= [ (442+ 1105,6+0,6-0-1,6-1,6)/(442+ 1105,6+0,p)] x 100% 
= 99,7933% 
Dari basil perhitungan diperoleh traffic ability sentral adalah 5~,7933. Hal ini 
menunJukkan bahwa terlepas dari kondisi Janngan, sentral terseb t mempunya. 
kemampuan yang sangat tinggi dalam menangam trafik yang ditawa ~an dan telah 
memenuhi tolok ukur yang ditetapkan P.T. TELKOM, yaitu 94% (lampira 5.3). 
90) Ibid 
91) Ibid ~_..-,..-~.--... ---·--·---- ---
c::rt m Pr- PI 1"> , , ... .. . . .• 
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4. 3. 4. 2. TRAFFIC RELIABILITY STK-1000 PANDAAl"l" 
Traffic reliability adalah suatu parameter yang menunjukk:an k handalan suatu 
sentral dalam menangani setiap panggilan pelanggan. Sentral dianggap kurang handal 
apabila pelanggan tidak dapat melakukan panggilan disebabkan kerusakan atau gangguan 
pada sentral (misalnya, pelanggan tidal mendapat dial tone, sentral tidak hi a mengirimkan 
ringing dan sebagainya). 
Untuk menghitung traffic reliability digunakan persamaan seb ai berikut:92> 
"" D• t 0 + L..,(-1 x ti) 
Traffic Reliability= 00 x 100 % 
to 
di mana: t0 = periode pengamatan (detik) 
ti =lama gangguan (detik) 
ni = jumlah gangguan 
no= jumlah sirkit 
(4.7) 
Traffic reliability tolok ukur yang ditetapkan adalah 99,95 % lampiran 5.3). 
Dari lampiran 5.3 menunjukkan bahwa pada periode bulan September tr 1c reliability-
nya adalah 100 %, maka hal ini menunjukkan bahwa sentral STK-1000 Pandaan tidak 
pernah mengalami kerusakan/gangguan selama sebulan penuh pada bulan te sebut. 
4. 4. KONVERSI CARRIED TRAFFIC KE OFFERED TRAFFIC 
Di dalam pengukuran trafik, trafik yang ditawarkan ( offere traffic) tidak 
dapat langsung diperoleh. Trafik yang terukur adalah carried traffic, s angkan trafik 
92) -, lnstroksi Pelaksanaan Sistem Pelaporan Pe1jonnance Sentral, P.T. TELKOM, Bandung, 1 92. 
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yang ditawarkan harus dikonversikan berdasarkan trafik yang terukur. H bungan antara 
trafik yang teruk.llr dengan trafik yang ditawarkan adalah sebagai berikut:93 
Y = A(l-E0 (A)) 
A= y 
(1-E0 (A)) 
di mana: Y = trafik terukur (carried traffic) 
A = trafik yang ditawarkan (offered traffic) 
En = GOS dari fungsi A 
(4.8) 
(4.8) 
Dari persamaan di atas terlihat bahwa proses pengkonversia tidak terlepas 
dari besamya GOS dari sentral, untuk itu maka dinggunakan GOS sta ar yang pakai 
oleh P.T. TELKOM, yaitu sebesar 0,01. 
Dengan menggunakan persamaan (4.8) dan asumsi tersebut di atas, maka 
trafik yang terukur dari masing-masing rute outgoing maupun incomin yang menuJu 
Pasuruan dapat dikonversikan sebagai berikut: 
AMEA = 4,486 Erl = 4 5313 Erl 
1-0,01 ' 
Asw = 21 ,l1Erl =21 3232 Erl 
1-0,01 ' 
AiJc = 23•6994 Erl = 23 9388 Erl 
1-0,01 ' 
93 ) -, Trafik dan Jaringan, P.T. TELKOM, hal. 95. 
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TABEL4-2 
PARAMETER NETWORK STK-1000 PANDAAN 
No. Parameter MEA SLJJ 
1 ASR 50,8894% 43,5995% 
2 SCR 26,5007% 22,7273% 
3 Offered Traffic 4,5313 Erl 21,3232 Erl 
4 SCH 24,3911 
5 MHTS 1,3992 menit 
6 Occupancy 56,8802% 
7 Loss Call LO = 47,8132% 
LS = 0,2188% 
LT= 7,6069% 
4. 5. ANALISAPARAMETERNETWORKSTK-1000 PANDAAN 
Untuk mengetahui unjuk kerja suatu jaringan sentral diperlu an beberapa 
parameter network. Parameter tersebut telah dihitung pada sub bab tt>rdahulu, dari 
penghitungan tersebut dapat disimpulkan dalam tabel 4-2 
4. 5. 1. ANALISA LOSS CALL 
Rugi-rugi panggilan pada suatu jaringan telepon dapat dikelompbkkan menjadi 
beberapa jenis seperti berikut: 
0 Rugi Penyambungan 
Rugi-rugi penyambungan yang timbul mengakibatkan tida terlayaninya 
permintaan suatu sambungan karena adanya kegagalan proses penyambu pgan di dalam 
sentral. Rugi-rugi yang dimaksud adalah: 
• Kemacetan pada peralatan sentral, atau karena sentral berbel an lebih yang 
disebabkan oleh antrian yang terlalu panjang. 
• Kesalahan pelanggan, misalnya salah atau kurang lengkap d lam memutar 
nomor tujuan, pembubaran sambungan terlalu dini. 
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• Kegagalan dalam penerimaan incoming signalling. 
D Rugi J aringan Law an 
Semua panggilan yang sudah mencapai jaringan lawan (bai dalan sentral 
tujuan atau pada sirkit jaringan lawan), tetapi kemudian mangal mi kegagalan 
maka dapat diklasifikasikan sebagai rugi jenis ini. Rugi-rugi jari gan lawan ini 
dibagi lagi menjadi: 
• Rugi-rugi teknis, yaitu yang berhubungan dengan kesalahan ang tetjadi di 
sentrallawan. 
• Rugi-rugi pelanggan, disebabkan pelanggan yang dituju sedang buk, tidak ada 
jawaban (RNA), nomor salah dan lain-lain. 
• Rugi-rugi trafik, karena kurangnya kapasitas jaringan yang men ju ke jaringan 
lawan. 
o Rugi Kemacetan Sirkit 
Rugi jenis ini bergantung pada: 
• Jurnlah sirkit yang tersedia ke tempat tujuan. 
• Besarnya kepentingan untuk melakukan panggilan 
menjadi tujuan. 
Dari rugi-rugi di atas, dapat dikelompokkan lagi berdasark sumber dari 
kerugian terse but, yaitu loss originating, loss network, loss termina ing dan P. T. 
TELKOM telah menetapkan suatu tolok ukur untuk distribusi loss call ters ut, yaitu:94> 
• Loss originating < 20 % 
• Loss network SLJJ < 23 % 
Loss network Multi Exchanges < 11 % 
Loss network Single Exchange < 5 % 
94) . L . 3 
-, op. cit., amptran . 
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• Loss terminating< 27% 
Kemudian dari loss network ditetapkan bahwa loss sentral tidak boleh lebih d ri 5 %. 
Dari data dan hasil penghitungan, diperoleh distribusi loss call seperti pada 
tabel 4-2. Hasil penghitungan tersebut menunjukkan bahwa loss originating erlalu tinggi, 
untuk mencari sebab tingginya angka tersebut, dapat ditinjau dari loss yang t rmasuk dalan 
tabel 4-1 untuk penghitungan loss originating. Setelah ditinjau dengan me ihat lampiran 
5.2, temyata losses tersebut sebagian besar disebabkan dialing cancelled, n ber dialling 
cancelled dan sebagian kecil karena suffix error. Dengan adanya kenyataan di atas, maka 
dapat disimpulkan bahwa loss originating disebabkan oleh dua kemungkina , yaitu karena 
kesalahan pelanggan atau jaringan pada pelanggan berasal. Kesalahan pe anggan dapat 
berupa pemutusan sambungan yang terlalu dini atau tidak jadi memutar no or dial, tidak 
lengkap dalam memutar nomor dial dan sebagainya, sedangkan gangguan pada jaringan 
pelanggan dapat berupa kerusakan pesawat telepon, kerusakan kabel salura sehingga dial 
yang dikirimkan mengalami kerusakan/cacat atau bahkan tidak dapat diteri a sama sekali 
sehingga sentral menerjemahkan sebagai dialling cancelled atau suffi preffix error. 
Untuk mengatasinya, pada kesalahan pelanggan diperlukan penanganan se ara non-teknis 
terhadap para pelanggan, misalnya dengan kampanye-kampanye yang be pa himbauan 
dan lain sebagainya dan untuk gannguan jaringan diperlukan perbaikan- erbaikan pada 
pesawat atau jaringan yang mengalami kerusakan tersebut. 
Loss terminating yang tersaji pada tabel 4-1 sudah memenu 
dibawah 27 %. Kegagalan atau rugi-rugi tersebut juga dikarenakan kesalah n di pelanggan 
atau gangguan jaringan atau pesawat telepon pada pelanggan tujuan misalnya kabel 
terputus sehingga seperti RNA). Pada kesalahan pelanggan, yaitu pang ilan yang tidak 
terjawab (RNA) dan pelanggan B (yang dipanggil) sibuk. Untuk meng asi masalah ini 
juga diperlukan penanganan seperti halnya pada masalah loss originati g yang berupa 
penanganan non-teknis dan perbaikan. 
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Loss sentral yang terlihat pada tabel hasil penghitungan telah memenuhi tolok 
ukur yang ditentukan yaitu lebih kecil dari 5 %. Losses yang teljadi karenakan tidak 
tersedianya :MF reciever dan trunk di sisi B (yang dipanggil). Dari has l tersebut, maka 
dibutuhkan :MF receiver yang lebih banyak lagi atau memerlukan pena bahan :MF card 
pad a S TK -IDOO. Tidak tersedianya saluran trunk di B terdapat kemung ·nan kekurangan 
sirkit pada trunk outgoing, tetapi hal ini perlu analisa yang lebih jauh arena tidak bisa 
terlepas dari parameter yang lain, untuk mengetahuinya maka dilakuk n penghitungan 
dimensi trunk pada sub bab yang berikutnya. No available B tim slot dari hasil 
pengukuran adalah 0, hal ini menunjukkan bahwa sentral tersebu sesuai dengan 
perancangan manufaktur dan rencana sentral pada FTP TELKOM yaitu erupakan sentral 
yang full available (ketersediaan penuh). Hal ini juga menunjukkan ahwa switching 
module pada STK-1000 adalah non blocking. 
4. 5. 2. ANALISA ASR DAN SCR 
Pada dasamya ASR berguna untuk menganalisa kondisi ne ork dalam suatu 
network lokal maupun network lawan sentral tersebut. 
Di sini ASR ditentukan dengan melakukan pengukuran p a sentral lokal 
sehingga dari parameter tersebut dapat diketahui kondisi jaringan lokal t ~uan, dalam hal 
ini maka sentral Pasuruan diasumsikan sebagai sentral tujuan. 
Analisis network lokal suatu kota menggunakan data ASR d ri sentral toll ke 
arah sentral-sentral lokal suatu kota dan atau ASR dari sentral lokal e sentral lokal 
lainnya dalam MEA. 95) 
95) Ibid, hal. 23. 
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Jika ASR lebih kecil dari tolok ukur yang telah ditentukan, maka jaringan 
lawan/tujuanjelek. Tolok ukur yang ditentukan P.T. TELKOM saat ini ada h: 
• ASR MEA (LE ke LE) > 57% 
• ASR SLJJ (LE ke TE) > 50 % 
Hasil penghitungan yang diperoleh dari data adalah 5D,8894 o untuk MEA 
dan 43,5995% untuk SLJJ. Dari hasil tersebut terlihat bahwa ASR untu MEA maupun 
SLJJ belum mencapai seperti yang diharapkan, hal ini dapat disebabkan ol h beberapa hal 
yaitu jaringannya yang perlu diperbaharui atau diperbaiki atau mungkin ke rangan sirkit. 
Meng·enai jumlah sirkit, dapat ditinjau dari MHTS maupun occupancy. 
Dengan kecilnya ASR maka dengan sendirinya SCR juga me gikuti, bahkan 
akan semakin kecil dan semakin jauh dari tolok ukur, karena jika dilihat ari persamaan 
4.3 dan 4.5 SCR dipengaruhi juga oleh loss-loss yang terjadi. 
Tolok ukur SCR yang ditentukan adalah: 
• SCR Lokal (multi exchanges)> 50% 
• SCR Lokal (single exchange)> 55% 
• SCR SLJJ > 40 % 
Dari data yang diperoleh, SCR lokal MEA = 26,5007 %, SC lokal internal 
(single exchange)= 48,1138 %dan SCR SLJJ = 22,7273 %. Hasil terseb t semakinjauh 
dari tolok ukur, karena dipengaruhi oleh loss-loss yang terjadi, terut rna loss pada 
originating. 
4. 5. 3. ANALISA SCH, OCCUPANCY SIRKIT DANMHTS 
Untuk menganlisa kondisi sirkit dengan menggunakan occup ncy sirkit dan 
SCH, jika occupancy dan SCH tinggi, maka menunjukkan bahwa kondisi irkit overload. 
Hal ini disebabkan karena dimensi sirkit kurang, sirkit terganggu atau sentral tujuan 
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overload. Sedangkan untuk SCH dan MHTS terdapat beberapa etentuan untuk 
menganalisa kondisi network lawan dengan parameter tersebut, yaitu:96) 
0 SCH 
o MHTS 
• Jika SCH tinggi dan MHTS sangat pendek, menunjukka network lawan 
overload. Analisis dilanjutkan dengan melihat parameter n twork lawan. 
• Jika SCH tinggi dan MHTS normal, menunjukkan networ lawan baik dan 
untuk lebih meningkatkan ASR, sirkit perlu ditambah. 
• Jika SCH rendah dan MHTS panjang, menunjukkan ne ork lawan baik 
dan jurnlah sirkit cukup. 
• Jika SCH rendah dan MHTS sangat pendek menunjukkan sirkit cukup dan 
dilanjutkan dengan menganalisa parameter di network Ia n, yaitu kondisi 
sirkit, peralatan sentral dan saluran pelanggan. 
Tolok ukur untuk parameter tersebut di atas adalah sebagai b rikut:97) 
• SCH>24 : jurnlah seizure di sirkit banyak 
• 10 < SCH < 24: jumlah seizure di sirkit normal 
• SCH< 10 : jurnlah seizure di sirkit sedikit 
• MHTS > 2 menit : waktu pendudukan cukup lama 
• 1,5 menit < MHTS < 2: waktu pendudukan normal 
• MHTS < 1,5 menit : waktu pendudukan singkat 
0 Occupancy sirkit (OCC) 
• occ > 80% : beban trafik di sirkit tinggi (sangat e sien) 
• 60% < OCC < 80 %: beban trafik di sirkit cukup (cukup e sien) 
96) Ibid, hal. 24. 
97) Ibid, lampiran 3. 
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• OCC<60% : beban trafik di sirkit rendah ( kuran efisien) 
Untuk jumlah sirkit antara 21-50, tolok ukur occupancy sirkit yang itetapkan adalah 
70%. 
Hasil perhitungan dari data yang diperoleh adalah SCH = 2 ,3911, MHTS = 
1,3992 menit dan occupancy sirkit = 56,8802 % . SCH telah mela paui tolok ukur 
tertinggi dan MHTS kurang dari tolok ukur terpendek, dengan kata lai SCH tinggi dan 
MHTS sangat pendek. Hal tersebut berarti menunjukkan bahwa net ork lawan telah 
overload. Occupancy sirkit juga belum mencapai tolok ukur yang telah itentukan, hal ini 
kemungkinan disebabkan dimensi sirkit terlalu besar. 
Dari kesimpulan-kesimpulan di atas, maka dicoba untuk m ghitung dimensi 
sirkit berdasarkan data trafik terukur (carried traffic) yang kemudian ikonversikan ke 
dalam trafik yang ditawarkan (offered traffic). Penghitungan dimensi d sajikan pada sub 
bab 4.6. 
4. 6. PENDIMENSIAN TRUNK STK-1 000 P ANDAAN 
Tujuan dari menghitung dimensi trunk adalah untuk menget hui jumlah sirkit 
yang dibutuhkan untuk menangani trafik yang ditawarkan. Dalam tug s akhir ini tidak 
dibahas mengenai routing yang akan diterapkan, dalam hal ini diasumsik bahwa struktur 
jaringan yang digunakan adalah star network. 
Penghitungna sirkit dapat ditentukan setelah mengetahui tr fik antar sentral. 
Dalam menentukan besamya sirkit antar sentral tidak lepas dari GOS yang ditentukan 
dalam perencanaan, di sini digunakan GOS standar P.T. TELKOM yaitu ebesar 0,01. 
Dengan menggunakan tabel Erlang B, besar trafik antar entral dari hasil 
konversi carried-offered traffic dapat ditentukan berapa besamya sirkit yang diperlukan. 
Besar sir kit yang diperlukan pad a sentral STK -1000 Pandaan dapat diliha pad a tabel 4-3. 
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TABEL4-3 
JUMLAH SIRKIT TRUNK STK-1000 PANDAAN 
Arah Offered Traffic Jumlah Sirkit 
MEA 4,5313 Erl 11 
SLJJ 21,3232 Erl 32 
Incoming 23,9388 Erl 35 
MEA PASURUAN 
NEAX 61E 
PS 
LokaiPandaan Pandaan 
GAMBAR4-7 
KONFIGURASI DIMENSI TRUNK STK-1000 PANDAAN 
Dari penghitungan di atas, maka konfigurasi rute sentral da at digambarkan 
seperti pad a gam bar 4-7. 
Dengan melihat hasil penghitungan dimensi trunk di atas, d at disimpulkan 
mengenai jumlah sirkit yang terpasang pada STK-1000 Pandaan saat 
bahwa jumlah sirkit trunk outgoing untuk SLJJ terlalu kecil, sebalik a untuk trunk 
outgoing MEA dan incoming terlalu banyak. Dengan penambahan jumlah irkit trunk pada 
outgoing SLJJ mungkin dapat meningkatkan ASR, karena trafik out ing pada rute 
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tersebut mempunyai porsi yang mayoritas. Sedangkan pengurangan sirki pada outgoing 
MEA dapat meningkatkan occupancy sirkit. 
Peningkatan ASR secara keseluruhan perlu diadakan ev luasi terhadap 
Janngan secara keseluruhan dan kemudian dilakukan penanganan-pen · ganan, seperti 
perbaikan dan pembenahan jaringan termasuk pembenahan sistem routing ng ada. 
5. 1. KESIMPULAN 
BAB V 
KESIMPULAN D N SARAN 
Dari seluruh pembahasan mengenai konsep dalam sistem switc · ng digital dan 
pembahasan mengenai konsep sistem switching, konfigurasi, dan aplikasi TK-1 000 serta 
mengenai pengukuran dan analisa parameter dari hasil operasi STK-1 000 andaan beserta 
pendimensian trunk-nya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Fungsi-fungsi yang terdapat dalam sistem switching adalah fungsi s itching, fungsi 
kontrol panggilan, fungsi operasi dan pemeliharaan, fungsi pensinyal n (signalling), 
fungsi antarmuka (interface) transmisi dan pensinyalan, di samping h rus memenuhi 
fungsi-fungsi tersebut sistem switching juga harus mampu menj Iankan fungsi 
BORSCHT. 
2. Sistem pengkodean yang digunakan dalam sistem switching digital adal h sistem PCM 
(pulse code modulation) yang terdapat dua karakteristik, A-Law dan -Law dan dua 
sistim, 24-kanal dan 30-kanal. Jaringan switching publik yang terdap t di Indonesia 
menggunakan sistem PCM 30-kanal dengan karakteristik A-Law. 
3. STK-1000 adalah sentral telepon digital dengan kapasitas 3000 st baik untuk 
pelayanan suara (voice) maupun data, yang ditujukan untuk cakupa wilayah yang 
relatif kecil. 
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4. STK-1 000 bersifat modular dan tersusun dari beberapa komponen das r utama, yaitu 
DSM (digital switching machine) dan subsistem-subsistem. Antara su sistem, DSM 
dan main computer dihubungkan dengan jalur hubungan standar y g terdiri dari 
DHWY (digital highway) sebagai jalur data dan GL (group link sebagai jalur 
pengatur. 
5. DSM STK-1000 mempunyai kapasitas 512 Erlang non blocking denga susunan TST, 
line cardterdiri dari 16line unit (8 POT module) dan DHX (digital tr 1k card) terdiri 
dari 4 sistem PCM 30-kanal. 
6. STK-1 000 dapat diaplikasikan sebagai sentral lokal, tandem, transit tau kombinasi, 
dengan sistem PCM 30-kanal, karakteristik!kuantisasi A-Law dan dap bekeija dalam 
mode transmisi sinkronus maupun plesiokronus serta dalam lingkungan nalog. 
7. STO Pandaan mengimplementasikan STK-1000 sebagai sentrallokal d ngan kapasitas 
terisi 991 sst, 1 DHX (120 kanal), trunk outgoing 46 sirkit (30 o g SLJJ, 1 o/g 
overflow dan 16 o/g MEA), trunk incoming 45 sirkit. Besar trafik y ng ditanganani 
adalah 25,596 Erlang utnuk outgoing dan 23,6994 untuk incoming. 
8. Hasil pengukuran dan perhitungan parameter pada sentral STK 1000 Pandaan 
menunjukkan bahwa traffic ability dan traffic reliability adalah seb sar 99,7933 % 
dan 100 % dan irii telah memenuhi kriteria yang ditetapkan P.T. LKOM. Loss 
terbesar teijadi di ·originating yaitu 47,8132 %. ASR dan SCR masi terlalu rendah 
yaitu 50,8894 % (ASR MEA), 43,5995 % (ASR SLJJ), 26,5007 % ( CR MEA) dan 
22,7273% (SCR SLJJ). Untuk parameter yang lain, SCH = 24,3911, TS = 1,3992 
menit dan occupancy sirkit = 5<5,8802 %. Terlepas dari jaringan yang 
cukup handal dan mampu menangani trafik yang ditawarkan serta m pakan sentral 
yang non-blocking danfull availability. 
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9. Jumlab sirkit yang barus disediakan dari basil penghitungan dimensi t nk untuk STK-
1 000 Pandaan adalab 11 sirkit untuk o/g MEA, 32 sirkit untuk o/g S JJ dan 3 S sirkit 
untuk incoming. 
5.2.SARAN 
Berdasarkan pembabasan dalam tugas akhir ini beserta kesi pulannya maka 
dapat diberikan beberapa saran yang berkaitan dengan sistem TK-1 000 dan 
implementasinya pada jaringan telepon yang sudab ada maupun p rencanaan atau 
pengembanganjaringan telepon. 
Optimasi jaringan telepon dapat diperoleb dengan sistem rna ajemen jaringan 
yang terpadu, oleb karena itu diperlukan suatu bubungan antara sent al dengan IMS 
(integrated management system) yang sudab ada. Maka dari itu p rlu dibuat dan 
dikembangkan suatu interface yang mengbubungkan sistem administra i (AMT) pada 
STK-1000 dengan IMS tersebut. 
Dalam tugas akhir ini telab didapatkan jumlab sirkit yang · perlukan untuk 
trunk STK-1000 Pandaan, agar diperoleb basil yang optimal diperlukan p nentuan routing 
pada tabap berikutnya. 
Peningkatan ASR menyangkut beberapa faktor, maka dari itu barns dilakukan 
analisa/evaluasi jaringan secara keseluruban. Pembabasan dalam tugas a r ini dibarapkan 
bisa digunakan sebagai baban masukan untuk perencanaan dan penge angan Janngan 
telepon digital di negara kita. 
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- routing, 
-charging, 
- subscriber intcrta~e. 
b) Remote Line Unit (RLU), a kind of line concentrator 
which, basically, contains only the subscriber 
interface !unctions. 
1.3.2.2 Local Transit Exchange 
No additional functions are required In lo~al transit exchanges. 
When they work as a combined local and local transit 
exchange, they have to be provlded·with all the functions 
outlined in section 1.3.2.1 above. 
1.3.2.3 Long Distance Transit Exchange 
Transit exchanges in the long distance network also do not 
require any addiUonal functions, except when they act as 
combined localftrunk exchanges. In such a case they have to 
be provided with all the luncUons generally provided to local 
exchanges. 
1.3.2.4 Mobile Switching Cenire 
The mobile radio telephone service shall provide mobile 
subscribers with the capability to access the regular public 
teiephone network as well as other mobile subscribers. 
2. DIGITAL SWITCHING SYSTEM 
2.1 Interlaces 
The interfaces described in this section are a sub-set of the 
interface requirements provided In CCITT Rec 0.511, 0.512 
and 0.513 as they apply to the Indonesian telec~mmunication 
network. Digital interfaces are generally used lor connections 
between digital exchanges, while, lor lnterworking with 
analogue transmission !acUities, preference shall be given to 
the use of generic conversion equipment to ensure the 
nexibility ol Inter-connecting switches and transmission 
equipment !rom multiple-vendors [1). 
Only A-law PCM encoding and the associated frame structure 
Is provided In the network (reler to CCIIT Rec G.711) (2). 
The signalling Interfaces are de&cribed in the Signalling Plan 
ol the FTP 92. 
2.1.1 Non-lSDN Subscriber Interlace 
Tho interlaces de scribed below are a sub-set of the Interfaces 
defined In CCITT Rec 0.512 as it applies to the Indonesian 
network [1). 
2.1.1.1 Z-lnterlace 
Z-inlerface is the generic analogue Interface defined at the 
exchange side ol an analogue subscriber line used to connect 
subscriber equipment (e.g. single telephone set or PABX 
equipment or remote subscriber (ST JJ- Sambungan Tclepon 
Jarak Jauh)). 
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-ruling, 
- pembebanan, 
- antarmuka pelangoan 
b) Remote line Unit (R U), yaitu semacam line 
concentrator. yang pa a dasarnya hanya berisl 
lungsl antarmuka pelan gan saja. 
1.3.2.2 Sentral Telepon Transit okai!Tandem 
Tidak ada lungsl-lungsi tambahan 
sentral telepon transit lokal. Bila 
sebagai sentral"combined localllo 
harus dapat juga menyelenggar 
diuraikan pada SubBab 1.3.2.1. 
ang dipersyaralkan pada 
entral jenis ini berfungsl 
allransit exchange" maka 
kan seluruh ll•ngsl yang 
1.3.2.3 Sentral Telepon TollrTru k 
Tidak ada lungsl-lungsi tambahan ang dipersyaratkan untuk • 
senlraltransit pad a jaringan SLJJ, ecuali bila sentraltersebut 
berlaku sebagal senlral "combin d localftrunk exchange". 
Dalam keadaan inl maka sentral maksud harus dapatjuga 
menyelenggarakan seluruh lungs sentraltelepon lokal. 
1.3.2.4 Mobile Switching Centre 
Pefayanan telepon radio berger k harus memungkinkan 
pelanggan telepon bergerak cmpunyal kemampuan 
mengakses jaringan telepon publ k dan peianggan telepon 
bergerak lainnya. 
2. SISTEM SENTRAL TELEP DIGITAL 
2.1 Antarmuka (Interla-ce) 
Antarmuka yang dijelaskan disi mer~.>pakan bagian dari 
persyaratan anlarmuka yang dib rikan oleh Rekomendasl 
CCIIT 0.511, 0.512 dan 0.51 [1) dimana merupakan 
antarmuka yang digunakan p da jaringan-jaringan di 
Indonesia. Untuk hubungan a ar sentral digital, pada 
umumnya digunakan antar muka digital. sedangkan unluk 
hubungan kerja (interworking) den an transmisi analog, lebih 
dianjurkan untuk menggunakan peralatan konversi yang 
generik untuk menjamin neksibil s lnlerkoneksl peralatan 
senlral dan lransmisl dari berbag I vendor (1). 
Hanya PCM dengan sistem enc 
frame yang berkaitan yang 
Rekomendasi CCITT G.711) [2). 
ding A-Law dan struktur 
boleh dipakai (sesuai 
Antarmuka pensinyalandijelaskan ada Rencana Pensinyalan 
FTP 92. 
2.1.1 Antarmuka ke Pelangga Telepon Bukan ISDN 
Berikut inl adalah subset dari ant rmuka yang didelinisikan 
pada CCITT Rec. 0.512 (1) yang igunakan di lndo.1esia. 
2.1.1.1 Antarmuka-Z 
Antarmuka-Z adalah antarmuka a a log yang umum pad a sisi 
senlral dari sa luran pelanggan an log yang digunakan unluk 
menghubungkan peralatan-pera tan pelanggan (misal : 
pesawat telepon lunggal atau p ralalan PABX alau STJJ 
(Sambungan Tclepon Jarak Jauh ). 
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2.1.1.2 V2-lnterface 
V2-interface is a generic digital interface used to connect local 
or remote digital network equipment, via a primary or 
secondary multiplexer. The electrical characterislics of this 
interface are described In CCITT Rec G.703. The frame 
structure shall comply with CCITT Rec G.704 and G.705 (2]. 
2.1.1.3 V3-lnterfa<:e 
V3-interface is the digital interface used to connect digital 
subscriber equipment via a regular digital facility. 
Its electrical characteristics shall comply with CCITT Rec 
G.703, its frame structure shall comply with CCITT Rec G.704 
and G.705 (2]. 
2.1.2 Additional Interfaces for ISDN Subscribers 
It is possible to implement ISDN by providing add-<>n functions 
to the digital telephone network presently existing in 
Indonesia. For that reason the following interfaces (refer to 
CCITT Rec 0.512 (1]) may be required. 
2.1.2.1 V1-lnterface 
V1-interface is the interface to be used for the connection of 
ISDN Basic Rate Access (2B+D). Characteristics of the Basic 
Rate Access are described ii}MCCITT Rec G.960. The 
signalling proce<lure used for tty!> access shall be the D· 
channel signalling protocol as described in CCITT Rec 0.920 
and 0.930 (3], (4], [5]. 
2.1.2.2 V3-lnterface 
The V3-interface can also be used for connecting ISDN 
primary rate access. Its electrical characteristics shall comply 
with CCITT Rec G.703 and the frame structure shall comply 
with CCITT Rec G.704 and G.705 (2]. 
2.1.2.3 V4-lnterface 
V4-interface shall be used for connecting a digital access link 
containing 12 ISDN basic rate accesses at 2048 kbits/s. Tne 
electrical characteristics of this interface shall comply with 
CCITT Rec G. 703, its frame structure shall comply with CCITT 
Rec G.704 and G.705 (2]. 
2.1.3 Interface to other telephone exchanges 
2.1.3.1 A-Interface 
A-interface is a digital trunk interface using 2 Mbits/s PCM link 
(1st order) 
2.1.3.2 C-lnterface 
C-interface is an analogue 2-wire or 4-wire interface, which 
shall be used when an analogue connection to the trunk side 
is required. Some telephone exchanges in Indonesia are still 
using the C-interface. However, its use in the future is 
expected to gradually diminish. 
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2.1.1.2 Antarmuka-V2 
Antarmuka-V2 adalah suatu antar uka digital yang umum 
untuk menghubungkan perangkal jaringan digital sacara 
remote a tau lokal denga n menggun kan multiplokser primer, 
atau multiplekser &ekundor. Karakt ristik listrik antarmuka lnl 
diterangkan pada Rekomendasi ITT G.703. sedangkan 
struktur framenya harus meme uhi persyaratan yang 
direkomendasikan oleh Rekomen asi CCITT G.704 dan 
G.705{2) 
2.1.1.3 Antarmuka-V3 
Antarmuka-V3 merupakan ant rmuka digital untuk 
menghubungkan peralatan "digital ubscriber". 
Karakterlstik listrik antarmuka ini harus memenuhi 
Rekomendasi CCITT G. 703. S ruktur framenya harus 
memenuhi persyaratan yang irekomendasikan oleh 
Rekomendasl CCITT G.704 dan G 705. [2) 
2.1.2 Antarmuka Tambahan un uk Pelanggan ISDN 
Dimungklnkan adanya implementa i ISDN yang merupakan 
lungs! add-<>n pada jaringan tete on digital yang ada di 
Indonesia saat lni. Adanya hal t sebut maka antarmuka 
berikut (ditunjukkan oleh Rekome dasi CCITT 0.512 (1]) 
mungkin diperlukan. 
2.1.2.1 Antarmuka-Vl 
Antarmuka-VI adalah suatu ant arm ka untuk penyambungan 
"basic rate access" ISDN (2B+D). K raktaristik dari"'baslc rata 
access" inl dijefaskan pada Rek mendasi CCITT G.960 
Prosedur penslnyalan yang digunak n pad a access ini adalah 
prosedurpensinyalan D-Channeise erti yang dijeiaskan pad a 
Rekomendasi CCITT 0.920 dan Q 930 (3). [4). (5). 
2.1.2.2 Antarmuka-VJ 
Antarmuka-V3 dapatjuga dig unaka unluk penyambungan ke 
ISDN "primary rate access". 
Karakteristik listrik antarmuka ini har s memenuhiCCITT Rec. 
G.703, sedangkan struktur frameny harus memenuhi CCITT 
Rec. G.704 dan Rec. G.705 [2]. 
2.1.2.3 Antarmuka-V4 
Anlarmuka-V4 digunakan untuk enghubungkan "digital 
access link" yang memuat 12 lSD basic rate access pada 
2048 kbiVs. Karakteristik listrik antar uka ini harus memenuhi 
Rekomendasl CCITT G.703 seda gkan struklur framenya 
harus memenuhi Rekomendasi C TT G.704 dan G.705 (2]. 
2.1.3 Antarmuka ke Sentral Tel 
2.1.3.1 Antarmuka-A 
Antarmuka-A adalah antarmuk trunk digital yang 
menggunakan PCM link 2 MbiVs ( rde pertama). 
2.1.3.2 Antarmuka-C 
Anlarmuka-C merupakan antarmu a analog 2-kawat a tau 4-
kawal, yang digunakan bila hubu gan analog ke sisi trunk 
masih diperlukan. 13eberapa sent at telepon di Indonesia 
masih menggunakan antarmuka-C i, tetapi penggunaannya 
untuk masa mendatang akan teru dikurangi. 
Switching Plan/Release 2 -final draft 
2.1.4 Interface to Operation, Maintenance and Network 
Management Centers (OMC) 
The main characteristics of the OMC Interlace are: 
The normal day-to-day O&M functions of the exchange 
shall remain Independent of the operation and/or 
availability of the OMC, such that the ~xchange will be 
able to provide normal O&M operation without any 
reliance on the center. . 
The OMC interface shall have the capability of 
supporting data transfer at an the appropriate bit rate to 
ensure an efficient and effective information transfer. 
The Interface shall have the capability of performing 
automatic initialization, synchronization and recovery of 
the data link. ' 
The Interface shall have the capability of performing error 
detection and error correction at the link layer level to 
maintain data Integrity during data transfer. However, for 
more sensitive and vital data (e.g. charging Information), 
a higher level of data security and protection must be 
provided. 
2.1.5 Interface to Non-Voice Facililles 
2.1.5.1 Access to Public Data Network 
For the lime being, only access to SKDP (Slslem Komunlkasl 
Data Pakel) Is envisaged. 
2.1.5.2 Access to Other Non-Voice Facilities 
Description of the Interfaces to other non-voice facilities will be 
provided later. 
2.2 Capabilities of Telephone Exchange 
2.2.1 Capability to Support Subscriber Access 
The characteristics of the digital interlace al the subscriber 
side shall match the characteristics of the ISDN subscriber 
access structure and ISDN network (refer to ccm Rec 1.114 
[6]). 
2.2.2 Capability to Support Signalling 
The telephone exchange shaD have the capability of 
supporting both the subscriber fine signalling and the register 
signalling between exchanges as outlined In the Signalling 
Plan. 
2.2.3 Exchange Line Capacity 
Exchanges typically are provided with between one hundred 
and several hundred thousand subscriber line units. This 
capacity must be easily augmented In order to meet future 
network requirements (growth and/or degrowth). 
The availability of larger capacity exchanges will allow several 
smaller machines to be replaced by a single larger system. 
This will reduce network complexity, as a result of a reduced 
number of switching points, and better absorb network growth. 
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2.1.4 Antarmuka untuk Opera I, Perneliharaan dan 
Pusat-pusal Pengaturan Jaringan (Network 
Management Centres) 
Karakleristik utama dart antarmuka c OMC adatah: 
Fungsi-fungsl dasar dart Oper sl dan Pemeliharaan dl 
sentral harus tidak bergant ng pada keberadaan 
dan/atau operasi OMC, sentr I dapal melaksanakan 
OMC secara normallanpa ket rgantungan dart pusal. 
Antarmuka ke OMC harus dapa mendukung pengirirnan 
data (Data transfer) dengan k cepatan pengiriman (bit 
rate) yang cukup unluk me ungkinkan pengiriman 
informasl yang erisien dan efe til. 
Antarmuka lnl harus dapal mel kukan lnlsialisasl secara 
olomalis, sinkronisasl dan rec very untuk data link. 
Anlarmuka harus dapal me jamin keamanan data 
transfer pad a link layer (dapal elakukan error detection 
dan error correction). Dan untu data data yang sang at 
sensillf (mlsal: data charging error protection harus 
diaplikasikan dengan lingkal y ng lebih linggl. 
2.1.5 Anlarmuka Ke Fasilitas P anganan Non-Voice 
2.1.5.1 Akses ke Jaringan Data P 
Untuk sementara waktu, hanya a 
Komunikasl Data Pakel) yang dipe 
SKDP (Sistem 
2.1.5.2 Akses ke Fasililas Non-Voce Lain 
Pembahasan mengenal antarmuka c fasililas non-voice lain 
akan disiapkan kemudian. 
2.2 Kemampuan Sentral Telepon 
2.2.1 Kemampuan Mendukung kses Pelanggan 
Karakteristik anlarmuka digital pad 
harus disesuaikan dengan kara 
pelanggan ISDN dan jaringan ISO 
1.114 (6)). 
2.2.2 Kemampuan Mendukung 
sisi pelanggan scnlral 
eristik struklur akses 
(Rekomendasl CCITT 
nslnyalan 
· Scnlrallcleponharus mampumendu ng penslnyalan sa luran 
pclanggan maupun penslnyalan regi ter antar sentral6eperti 
yang dipersyaralkan pada Rencana Penslnyalan. 
2.2.3 Kemampuan Kapasitas Se tral 
Sentral telepon harus mempunyal apasitas dari bebcrapa 
ratus line unit hlngga ratusan ribu li 
telcpon tersebut harus dapat 
perkemtiangan jaringan dl mas a mer 
dan/atau pengurangan). 
Tersedianya kapasilas scntral telcp 
memungkinkan penggantian bcbcr 
scntral tunggal. Hal ini akan me 
karena dapat mengurangi jumlah s 
mudah mengimbangi pertumbuhan 
unit. Kapasitas sentral 
disesuaikan dengan 
a tang (pengembangan 
yang lcbih bcsar akan 
a sentral kccil dcngan 
cderhanakan jaringan 
itching point dan lcbih 
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2.2.4 Processor Capacity 
The processor capacity of a stored program control {SPC) 
switch shall be sufficient such that service dependability and 
performance objectives remain constant and are preserved 
during periods or low and high traffic volumes. In addition, the 
call processing function must remain independent or 
administrative and maintenance routines {e.g. tra/lic 
measurements). 
{Gambar 9.1) 
2.2.5 Overload Protection 
Overload control deals with both hardware and software 
overload In the system. Most overload control should be done 
automatically, but manual activation/deactivation must be 
possible. They should be designed to affect a variable 
percentage of traffic {e.g. 25°.<., so•.<., 75% or 100%). 
2.2.6 Operations and Maintenance Capability 
2.2.6.1 Operations Capabiiity 
1} Modification and ElCpansion Capability 
The switching system shall have the capability to 
accommodate augments or modifications to hardware 
and soflware resources without causing any service 
impairment. 
2} Switch Service Capability 
The switch shall process calls in the most efficient and 
ellcctive manner. It shall be provided with the necessary 
fault management facilities to allow lor lhe periodic and 
continuous monitoring or performance while providing 
immediate detection, verification and repair of all troubles 
arising in the system. In addition, the system shall have 
the capability to make and store accurate recordings or 
all transactions occurring'in the switch. 
3)' Digit Translations, Routing and Zoning 
The system shall process, efficiently and effectively, the 
analysis of various digit strings and translate these into 
correct route and switch instructions. In particular, this 
process shall include: 
a) Digit Analysis: 
the system should have the ability to recognize all 
digits dialled, including: digits 1-9,0 and code 11·15 as 
well as the ~tar{') and square (II) digits ancr ISDN 
has been deployed; 
• the system should be able to analyze up to 12 digits 
prior to time-T; 
aller time-T the capability of the system shall be in 
accordance with CCIIT Rec E.164 [7]. 
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2.2.4 Kemampuan Kapasilas rosesor 
Kapasilas pemrosesan sentral S C harus mcmadai untuk 
menunjukkan krileria unjuk kerja \r lik dibawah be ban nominal 
dan pada beban tinggi, tanpa rganlung pada eksekusi 
lungs! admlnistrasl dan lungs pemeliharaan (misal : 
pengukuran trafik). Kapasi\as prosesor harus mampu 
menanganl volume trafik yang ad . 
(Gambar .1) 
2.2.5 Perlindungan Terhadap eban Lebih 
Perlindungan beban lebih dilak nakan unluk mcngatasi 
keleblhan be ban pad a perangkal eras dan perangka\ lunak 
pada sistem. Pengendalian beba -lebih harus dilaksanakan 
secara otomalis, tetapl sarana akti asildeaktivasi manualjuga 
harus ada. Kemampuan terse but h rus dirancang untukdapat 
mengendalikan sebagian atau ke luruhan dari lrafik (misal: 
25%, 50%, 75%, atau 100%}. 
2.2.6 Kemampuan Mendukung Operasi & Pemeliharaan 
2.2.6.1 Kemampuan Operasi 
1} Kemampuan Modifikasi da Perluasan 
Sistem harus dapal menerim 
keras dan perangkal lunak 
kcras/perangkal luna k tanpa 
yang berarti terhadap p 
berlangsung. 
penambahan perangkal 
tau modilikasl perangkal 
engakibatkan penyelaan 
layanan yang tengah 
2) Kemampuan Pelayanan Se tral 
Sentral harus mernp~oses pa ggilan dengJn cara yang 
paling cfisicn dan elcktil. cntral harus dilengkapl 
dcngan fasilitas fault manage en! yang diperlukanuntuk 
pemantauan unjuk kerja bai secara berkala maupun 
!crus mcnerus, agar dapat dilakukan pendcleksian 
sccara ccpal, scrta vcrilikas, dan pcrbaikan scmua 
gangguan yang muncul pada sistcm. Selain ilu, sistcm 
harus mampu mcmbuat dan cnyimpan rckaman yang. 
akural lenlang semua transa si pada sentral. 
3) Kemampuan Translasi,.Ruti 
Sistcm harus mcmpunyai ra yang cfisien untuk 
mcyelcnggarakan, mengub dan menganalisa 
informasi pemroscsan pangg an sepcrti translasi dan 
informasi ruling. Untuk rut g dan zoning harus 
mcmpunyai kemampuan scb gal berikut : 
a) Analisis digit untuk rou ing dan zoning 
Sistcm harus mcmpunyai kcmampuan mcngcnali 
scmua digit, yang mcliputi: digit 1-9,0 dan kode 11-
15, serta digit bintang (') an square (II) selelah 
tcrselenggaranya ISDN. 
• Sistcm harus mampu men analisa hingga 12 digit 
sebclurn waktu-T. 
Sctclah "waklu-T" rnaka k mampuan harus scsuili 
Rckomendasi CCITT E. 1G [7]. 
-I 
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ANNEX 1 
TONES CHARACTERISTICS 
No. TONE FREQUENCY CADENCE EVEL 
1. Oial Tone 425Hz :t 25Hz Continuous 9 :t 2.5 d8mo 
2. Ringing Tone 425Hz :t 25Hz 1son;4sorr 9 :t 2.5 dOmo 
3. Busy Tone 425Hz :t 25Hz 0.5s on; 0.5 orr 9 :t 2.5 dOmo 
4. Congestion Tone '1 425Hz :t 25Hz 0.25s on; 0.25s orr 9 :t 2.5 dBmo 
5. Specialtnrormalion Tone Tone period: 
950Hz :t 50 Hz 330ms on; 30ms orr 9 :t 2.5 dBmo 
1400Hz :t 50 Hz 330ms on; 30ms orr 
1800Hz :t 50 Hz 330ms on; 30ms orr 
Silent period: 
1000ms orr 
6. Trunk Offering Tone 425Hz :t 25 Hz 0.5s on; 0.5s orr 12 :t 2.5 dBmo 
7. Number Unobtainable 425Hz :t 25Hz 2s on; 0.5s orr 9 :t 2.5 dOmo 
Tone 11 
8. Payphone Recognition 11: 1200Hz :t 1.5% 200ms on; 2(X)ms oil 9 :t 2.5 dOmo 
Tone 1'2: 800Hz :t 1.5% 200ms on; 2C(X)ms off 
Note: 1) ft shoul;l be possible to inplement automalic announcement 
-
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ANNEX 3 
ENVIRONMENTAl. CONDITIONS 
Thi& ANNEX 3 specifics lhrco ranges of requirements for 
environmental conditions, with which the digital telephone 
exchanges have to comply : 
1. 
2. 
3. 
I 
Nom ina I condition, I.e. the condition in which the 
exchange equipment shall operate properly. 
Temperature 
Temperature gradient 
Relative humidity 
Humidity gradient 
25'C!:. 10' C 
.:!> s· c per hour 
40"A. < H < 80% 
:!> 5% per hour 
Permanent condition, i.e. a condition within the range 
ol the normal condition in which the exchange has to 
operate in a.ccordance with specifications. 
Temperature 
Temperature gradient 
Relative humidity 
Humidity gradient 
20" C < T < 30" C 
:!> s· c per hour 
30"A. < H < 70",(, 
:!> 10% per hour 
Marginal condition, at the extreme ends ol which the 
exchange rnusl be capable to operate continuously lor 
at least 12 hours. 
Temperature 
Temperature gradient 
Relative humidity 
Humidity gradient 
1 o· c < T < 35" c 
:!> 1 o• c per hour 
20% < H < 90% 
< 1 O"A. per hour 
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LAMPl AN 3 
Dalam lampiran inl dijelaskan p rsyaratan kondisi ling kung an 
yang harus dipenuhi oleh ntral telepon digital pada 
beberapa kondisi. 
1. Kondisi nominal, yailu ondisi dalam hal peralalan 
senlrallelepon digital bek rja dengan baik. 
Suhu 
Gradient suhu 
Kelembaban rel:ttil 
Gradient kelembaban 
2s"c=. 1o•c 
.=:.5° c perjam 
40 "A. < H < 80 "A. 
.=:_ 5 ",(, per jam 
2. Kondisi permanen, yailu kondisi yang berada dalam 
balas kondisi normal. Pa a kondisi ini sentral lelepon 
digital harus dapat be erja dengan baik sesual 
spesifikasi yang Ieiah dile lukan. 
3. 
Suhu 
Gradient suhu 
Kelembaban relatil 
Gradient kelembaban 
20° C ~ T < 30° C 
.=:.5° c perjam 
30 < H < 70% 
.=:_ 10 "A. per jam 
Kondisi marginal, dala hal kondisi lingkungan 
mencapai batas maximum tau minimum, scntrallelepon 
digital harus masih dapal ekerja selama minimum 12 
jam lerus menerus. 
Suhu 
Gradient suhu 
Kelembaban relatil 
Gradient kelemba ban 
10°C<T<35°C 
.=:_10°Cperjam 
20% < H < 90% 
.=:_ 10 ',(,per jam 
LAMPIRAN 2 
SIGNALLING PLANNING FTP-TELKOM 
ANNEX 1 
DEFINITION AND FUNCTIONS OF SIGNALS 
1. Lone Signols (see ANNEX 3) 1. Sinyal Line (linat LAMPIRAN 3) 
No 1 Signal Name Oefini:ion No Nama SinyaJ 
1. SEIZURE A. signal sent in the forward dtreetion ;t the beginnin~ of a call to 1. SEIZURE 
intliate the transition of the circuit at the incoming end frotn idle 
:o busy. At tne incoming exchange the signal causes the 
association of equipment capable of receiving ir:'forrnation 
signals. 
2 ;:>RQCi:ED TO SEND/ A signal sent in the backward direction int:icating that the 
SEIZURE: condition of the circuit at the incoming end has been changed to 
,!,CKNOWLEDGEMENT 'sei.!ed· and that the exchange is ready to receive infor::ution 
signals. 
2. PROCEED TO SEND/ 
SEIZURE 
ACKNOWLEDGEMENT 
3. FORC!:D RELEASE A signal sent in the backward direction requesting immediate 
rele;ue of the circuit. Used in cases such as: 
3. FORCED RELEASE 
Time out in condition waiting for ANSWER; 
. Network congestion: 
. Time out ar.er CLEAR BACK • 
FORCED RELEASE will cause immediate sending or CLEAR 
FORWARD and win be passed on towards lne preceeding 
exchanges. 
4, ANSWER A signal sent in the backward direction indicating Ehal the called 4, ANSWER 
subscriber has answered the call. This signal indtcates the start 
of the c:onversation. 
5. METERING A signal sent in lne backward direction from lht: zoning 5. METERING 
erchange indic:ating that a new charging inter'\'al has been 
started and a charging unit nos Ia be added to tne subscriber 
meter. 
6. I CL£Aii a,;cK A signal sent in the backward direction tndicating that the:! called 
subscriber has gone on nook. 
5. CLEAR BACK 
7. rLEAR FORWARD, A oignal sent in tne forward dire chon indicOJting tnat the 
connec::ion must t»e cleared immediately and charging must be 
stopped. 
7, CLEAR FORWARD 
LAMPIRAN2 
LAMPIRAN 1 
DEFINISI DAN FUNGSI SINYAL 
Oerinisi 
Sinyal yang dikirim ke arah de pan (t:)l''war<~) paca awal 
pembangunan sambungan untuk memulai :r01nsisi sirkit ~ada SIS I 
incoming dari koadaan bebas (odie) menja~i so~uk (~usy). Pa~a 
sisi scntral·pengirim sinyal terse but rnengakt~atkan 
dipersiapi<annya peralata t'\·pera lata n yar.> 1erkait, s.ct''lln'»'»3 
rnarnpu rnencrima sinyal·sinyal lnrorma~i. 
Sinyal yang dikirim ke arah balik {bacl<-.... ar~) scbaga1 tan~a 
bahwa kondisi sirkit pada s.isi incoming telah beru!:lah dan 
sentral telah siap menerima sinyal informasi. 
Sinyal yang dikirim ke ar3h balik stba'»ai tan~a permantaan 
untuk segera membebaskan sirkit. Oi9unal(an dalarn hal: 
. Wak1u tunggu sinyal ANSWER lerlampaui 
. Terjadi kongesti jaringan 
. Wak1u tunggu selelan CLEAR BACK leriampaui 
FORCED RELEASE akan diten.rsk<~n ke sentral·scnt:al 
sebelumnya dan akan menyebabkan pcn;iriman sinyal CLEAR 
FORWARD. 
Sinyal yang dikirim ke •~n bahk sebaga1 rand a bahwa 
pe1anggan yang dipanggilletah menjawab. Stn'till ini t1i'jlunakan 
sebagai Ianda awal pembicuaan. 
Sinyal y01ng dikirim ke araJ\ balii< dari scnltal yang dttetapkan 
sebagai ·:oning point ... sebagai Ianda awal dar1 pertoda biaya 
baru. 
Slnyal yang dikirim ke a ran balik seba~ai Ianda bahwa 
P"langgan yang dipanggillelan rnelelakkan ~•gang teleponny> 
Sinyal yang dikirim ke arah depan seba~iai Ianda al<.hir C:an 
sualu pembicanan. Sambungan hann St!:era dibubarkan ~an 
perhitungan waktu pembicanan dihentikan. 
~-
Lampiran 2-2 
No 1 Sign.1l Name Oel•nition No Nama Sinyal Definisi I 
8 I R!:L!:ASE GUARD A signal sent in the backward direct•on in response to a clear 
lorw;ard •ionar indicating that the circuit h.Js been returned to Idle 
condition and the associated equipment ha~ been released. 
8. I RELEASE GUARD Sinyal yang dikirim ke arah bahk sebacai jawaban sinyal CL:,;;; i 
FORWARD dan menandakan bahwa sirkit te!ah dikcmbahkan ke 
kcada<~n 'tdle' dan per.mgkat yang terkail Ieiah dibebaskan. 
g_ R!:·ANSWER A signal sent in the backward d•rection indicating that the called 
subscriber has gone otf hook again after causing a clear back 
signal and bcCore receipt of a clear forward signal. 
9. RE·ANSWER Sinyal yang dikirim kcarah batik, mcnandakan bahwa pclan~;a:-: 1 
yang dipanggil mengangkat kcmbali gagan!;' lclcponnya, sclcl•:-: j 
lerjadi pengiriman CLEAR BACK disebabkan karena gagan; 
I . . I te epon lersebul dlletakkan sebentar. tetap1 sebelum d1tenmanya j 
. 
sinyal CLEAR FORWARD. , 
10. liRUNK OFFERING A signal sent in the forward direction to initiate a call otfering to a 
busy aubscriber. 
10. TRUNK OFFERING Sinyal yang dikirim ke arah de pan ufltuk mens:awali prose~ I 
penoworan oambungan oleh operator kepada pel>nggan yan; i 
sedang bic:ara. 
11. CANCEL OFFERING A &ignalaent by the opentor in the forward direction to cancel a 
trunk otfering In case the subscriber refuses the oNe red call. 
11. CANCEL OFFERING Sinyal yong dikirim kearah de pan unluk mcmbalall<oc I 
penaWilr.~n sambungan oleh operator kepada pelanggan yan; 
sedanQ bicara. · 
12. RE·RING A signal sent by the operator in the forward darection to establish 12. RE·RING Sinyal yang dikirim ke arah de pan unluk membangur. 
an otfered caD after the ealled busy subscriber has gon on hook. sambungan b:;:uu yang pernah ditawarkan oleh opera lor melalu1 
TRUNK OFFERING. selcloh petanggan yang bcnang~u~ar-. 
meletakkan Qagang teleponnya. 
13. SLOCKING A signal sent continuously U.. the backward d1rect1on indicat•ng a 
blocking condilion of the circuit at the incoming exchange. 
Blocking signal will prevent the sending of seizure signal until the 
blocking condition Is removed. 
13. BLOCKING Sinyal yang dikirim ke arah bahk sccara lcrus·mcnerus yar.; I 
menandai keadaan 'blocking' pad a sisi ~entral'incoming'. Sinta! 
BLOCKING mencegah pengiritnan sinyal SEIZURE sam;>., 
1 
keada3n blocking leralasi. 
-----·-·---
----
2. Re;is1er Signals (see AllNEX G) 2. Sinyal Reyister (lihal LAMPIRAN G) 
No 1 Signal Name Definition No Nama Sinyal Oefinisi I I 
1. NUM!:RICAL INFORMATION I Digits signal sent in lhe forward direction for lhe transfer of 1. I NUMERICAL INFORMATION Sinyal "di~,r yang dikirim ke arah de pan untu'< menyam;>a•i.an I 
dialled digits (called subscriber address) and calling subscriber informasi nornor yang dipilih I dftuju. atau nomor pelan<;;ar-. 
•ddress. pemangg~. 
2. R:ROUiE TO SPECIAL A signal sent in the: forward direction indicating ;a rerouting to a REROUiE TO SPECIAL Sinyal yang dikirim ke arah de pan untuk menan~ai pen;alohar.l 
SERVICE special service device in order to Inform a callinq subscriber en 2. SERVIC: sambung3n ke suatu per•ngkal khusus C:en<;an maksud 
lhe condffion of lhe called aubscriber. memberikan keterangan keada3n pelangQan yang di;lan~~il 
J. ACCESS TO TEST AND A signal ~ent in the forHJ.rd direction. used as an aeee:n codP. to 3. ACCESS TO iEST AIID Sinyal yang dikirim ke arah depan. digunakan s.eDagai ko!!e 1 
MAIN·T 0 NANCF FO I lh• automatic 
pemelihar:un jatingan:~· .. 'l maintenance. 
No 
5. 
l S•t;r"'.JI Nolm~ 
1 END o;: AVAILABLE 
IN::G~MATION 
CALLING SU:!SCRISER 
CA7::GORV 
I Definition I 
A s1gnat sent 10 the forward direction as the lase SI!;O.ll of a 
s.cries of numeri:al information, when it is known: 
that the diatied digits are complete; 
that the preceding digit was the last dig•t of the calling 
subscriber number. 
A signal sent in tne for.vard direction inc1:ating catcgort or :he 
calling :;.ubscriber. 
The information contained can be as follows: 
'National Operate(, indicatin!J that the calling part'/ is a 
national o~erator having the lacil1ty for access to engaged 
subscribers to offer a long dis:ance call. 
• "Normal Subscribe(. indicating that the calling party is a 
normal subscriber with the normal facilities. 
• 'Local Payphone', indicating that the call is originated from a 
payphone which is restricted for local calls only (barred for 
SLDD calls). 
• 'International Operata(. indicating that the catting pany is an 
International operator having the facility for ac:ess to 
national subscribers through the national SlDO netw"ork for 
setting up the international call. 
• "Long Distance Payphone'. indicating that the call is 
originated !rom a payphone which can be used lor SLDD 
and local calls. 
• "National Test Equipmenr. Indicating that the call is 
originated from a test equipment which can be through 
connected to all su~scriber categories in the national 
network. 
• 1nternational Test Equipmenr. indicating that the call is 
originated from a test equi~ment which can be t!"\rough 
connected to the 1nternational network. for test pul";)oses. 
No 
-1. 
5. 
Nama S1nyal 
END Cr AVAILA9LE 
INrOR ~~A 710N 
CA'-LING S'J3SCRIBEM 
CATEGORY 
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Der1nisi 
Sinyal yan'J dikirim ke arah dcpan. un:ck mcn~J.-.!'llfl ~ua:u 
dcrc:an informasi nutnenk yang Ieiah C:li<lf~t':l se~etur:"'nya. 
setelah dikenali bahwa: 
digit yang harus diputar tclah lcngkap 
digit sebelumnya adalah digit lerakhir ~ari norr.cr pelano;:;.1n 
yang dipanggil. 
Sinyal yang dikirim ke arah dcpan unlul< mcr..,.ar."';~ari.:an 
informasi mengenai kategori peman~!;il. 
lnformasi yang disampaikan dapat berupa : 
"National Operata(. menandakan bahw3 pemar.;J•I aCia!a:-. 
operator liasional yang berhak men!;akses peta:"\;-;an yanc; 
sedang bicaf'3 untuk mcnawarkan sam:=unc;an Jarai( ja-.:!"1. 
"Normal Subscribe(. menandakan bahwa pema."';;el ac:ala:"l 
pelanggan biasa dengan fasilitas bias.a. 
"Local Payphone·. menandakan bahw3 p3n~;·la"l ~era~a1 
dari payphone yang terbatas hanya un:uk pan;;.!an lo'l.al 
"International Operata(. menandakan bahwa peman-;~•1 
adalah operator internasionat yang ~ert-.ak m~n~a(.~e~ 
pelanggan nasional untuk melakukan penyam~un~an 
inlemasional. 
1.ong DistanCe Payphone•. menand3~an bahwa ;:.J.nc;;ilan 
berasal dari payphone yang dapa: digur.akan yntuM: 
paoggilan jarak jauh dan lokal. 
'National Test Equipmenc', menandakan bah ... ,a par.~11lan 
berasal dari 3Ualu pernngkat test yan; C:apat ~iumtlun~kan 
ke semua kategori pelanggan dalam jaringan nas:or.al. 
"1nlemational Test Equipmen:". menan~a:ta:"\ 
ponggilan berasal dari perangkat test yaog 
disambungkan ke jaringan intetnas.ional. 
bahwa 
~a:> a~ 
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Definition -- No Nama Sinyal 
Oetmisi 
No Si9nal Name 
5. CALLIIIG SUBSCRIB!:R 
'Cross Sordet Operator", indicahng trut the calling pany is 5. CALLING SUBSCRIBER 
'Cross Border Operator", menanCakan bahwa pan!;~,!.~n CATEGORY (continue~) an operator having the facility for serting up cross bon~er CATEGORY (lanjul>n) berasal C'ari operator yang bcthak melakukan calls. 
penyambungan lintas·balaslctoss border". 
• 'International Payphone .. indica ling that the call is originated 
. 
"lnternation;af Payphone', menanCakan bahwa pang!;ilan from an International payphone. 
bera,al C'ari paypho!'e lnternasion;al, 
6. I S!:ND NEXT DIGIT I A signal sen! In lhe backward duecloon serving as 6. SEND NEXT DIGIT Slnyal yong dikirim ke arah bahk 'ebagai Ianda acknowledgement In the semi--c.ompelled cycle and requesting 
'acknowledgemenr pada siklus ·,emi--c.ompelled' d~n untuk tne origin~ ling exchange to aend the next digit. 
mc:rninta sentr~l·asal rnengirimk~n digit berikutny~. . . ' 7. RESTART FROM A signal sent In the backw~rd direction requesting the originating 7. RESTART FROM 
Sinyal y~ng dtkirim ke :arah b:alik untuk meminfa sentral asal BEGINNING exchange to repeat the aendlng or the: numerical Information BEGINNING 
mengulang pengiriman digil dari awal (termasuk pref•x '0') !rom lhe beginning (Including lhe prefix '0"). 
. . 8. ADDRESS COMPLETE, 
.A •ignal oenl In lhe backward direction by lhe lerminaling 8. ADDRESS COMPLETE, Sinyal yang dikirim ke :arah batik olell senlt a f·UJung. 
CHANGE TO GROUP B e1change. indicating lhal lhe called subscriber has been CHANGE TO GROUP B 
menandakan bahwa pelanggan yang dipangg•l telah d•capa•. reached and Inviting the originating exchange to prepare itself to 
serta mcminfa senlraf.asal untuk siap menerima sinyal grup 8, receive a B·slgnal giving more Information on the condition ot 
sebagai informasl lebih lanjut keadaan pelang~an yang the called aubscriber. dipangga. !) CONGESTION 
A s•gnalaentln tho backward d•rcction lnd•cahng tnar congeshon 9 .• C_s>NGESTION 
Sinyal yang dtklrlm kc ar.1h b.al•k y.1ng mcn.an:J.at tcq.Jd•ny.l or nerwor1< resources Is existing (not subscriber busy). ~ .. 
.. 
• .. 
keadaan 'congestion' pad a jaringan (bukan pelanggan sibuk). 10. AOOR!:SS COMPLETE, SET A signal senl in the backward direction by lhe lerminaling lrunk 1_~. -· ADDRESS COMPLETE, SET 
Sinyal yang dikirim ke arah bahk oleh scntral·t,unk UJung. J•":a 
UP SPE!:CH CONDITION 
exc:hange when H has to perlorm routing to a sys.tcm not 
UP SPEECH CONDITION 
Scntral lerscbut harus mcmbuat rouhng kc sualu sistcm y~nt; capable of transmitting the called sub~criber line conddion (e.g. 
lidak mampu memberikan sinyal informasi keaCaan pelang~an EMD). Reception of this signal by the originating exchange will 
y>ng dipanggil (misalnya EMD). resurt in the release or the oulgoing regi~ter and through 
Sinyal ini meminta sentral-asal untuk segera menyam::Jun;kan connection ol lhe speech palh. 
kanal bicara. 11. S!:ND CALLING PARTY"S 
A signal sent in the backward direction reqve:.ting lor .the calling 11. SEND CALLING PARTY"S 
Sinyal yang dikirim ke arah ~alik un:uk mem,r.:a inlormas.l CATEGORY I NUMBER line category or the calling subscriber nu:nber. CATEGORY I NUMBER 
kategori pemanggil a tau nomor pelanggan pernanggil. 
. . 
12. R~START WITH LAST DIGIT A signal sent in the backward direet.on requesting for res!art of 12. RESTART WITH LAST DIGIT 
Sinyal yang dikirim ke arah balik untuk me min: a pengulan9a~ I BUT ONE digil sending with digil'n-1' (last received di~it is digij 'n") BUT ONE 
pengiriman digit murai digit ke 'n .. 1' (digit yang d1tenma rer~kh1r 
ad>lah ke n). 13. R<.START W'TH LAST DIGIT lA signal sent in lhe backward direction requesting tor restart ol 
13. RESTART WITH LAST DIGIT 
Sinyal yang dikinm ke arah bal'k untuk rnemmla pengulan~2n BUT TWO digit sending with digit 'n-2· (last received di~il is dig~ 'n") BUT TWO 
pengiriman digit rnulai digit k .. ·n .. 2' (dl~i: yang d•lerima ter~khir . . . 
adalah ke n). 14. SUSSCRISER LINE FREE, A cignaJ &ent in the backward direction inc:,catlng that the called 14. SIJBSCRIBER LINE FREE, Sinyal yang dikirim ke ara• • 
WITH CHARG!: subscri~er line Is lree and lhal lhe can shall be .J • • 
- pe anggan yang dip>nggil daiam kead~an be bas don 
renwro ""ll'e"""J>;NSWE1f s•gnal. 
pembic~r.aan akan dikenakan biay3 setelah pcnerimaan stf'lyotl 
'ANSWER·. 
r~o StQn.Ji Name CidirHtion 
r, 5. I SUBSCRIBER 2USY A signa( sent'" the back\ovaro direclion indiC3Isng tnat the coulee: 
subscriber is busy. 
16. I s:ND SPECIAL A signal sent in the baek'wvarc: dltec:tion indicating lhallhe called 
INFORMATION TONE subscriber number has been changed. 
17. SUBSCRISErt LINE FREE. A signal sent in t."le back'wara direction inc:Jtcating that the called 
NO CHARGE subscriber line is free and that the call shaU not be charged on 
answer. 
1 B. MALJCIOL!S CALL TRACING A signal sen: in :ne baekwarc: direction requesting the originating 
exchange to automatically block the calling sub:criber line 
equipment. so that it can be traCed tfy the maintenance 
personnel, identi~tlng the calling subscriber. 
19. I UNAL!..OCAiED NATIONAL A signal sent in the back-Nard direction in~icating that U'le called 
NUMSErt sullsc:iber nuber or the Area Code is not allocated. 
20. LIN!; OUT OF SERVIC:O A signal sent in tne backward direction indicating that tne 
sub1criber line is out of service for administrative reasons. 
No Nar,a Sinyal 
15. SUSS:::R!BER BUSY 
1o. SC:NO SP:CtAL 
INFORMATION TONE 
17. SUSSCR:S:OR LINE FREE, 
NO CHARGE 
18. MALICIOUS CALL TRACING 
19. UNALLOCATED NATIONAL 
NUMSER 
20. LINE OUT OF SERVICE 
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Oefmisi 
s: .• yal yang dikirim ke a ran balok, mc:nancakan t:a:w .. a 
pelanggan yang dipanggil dalam kea.:aan sibuk. 
Sinyal yang dikirim ke arah balik untuk memben:anuk.an bahwa 
nomer pela:"lggan yang dipanggil telah berubah. 
rinyal yang dikirim koa'>h balok, menanC:akan ~a."''wi1 
pelanggan yan~ dipanggil dalam keada an be~as ~an 
pembicaraan tidak dii.:enakan biaya. 
Sinyal yang dikirim kearah bah!( yang meminla sentral·a\al ur.:uk 
seeara otomatis memblokir perangkat pelan~gan pei:'lan~;~l. 
sohingga dapat dilakukan pelacakan. 
Sinyal yang dikirim kearah balik. rr.enar.dakan bahwa r.o~c: 
i)elang~an yang dipanggil a tau kode wilayahnya ti~ak teralo~a\i. 
Sinyal yang dikirim l(earah bahk. menandakan l:anwa saluran 
pelanggan tidak dapal dipakai karena ala san admints:ra:,r. 
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ANNEX 2 
SIG NALLING ON SUOSCRIBEI\ LINE 
1. Line Sign al Coding lor Analaogue Subscribers 
Signal Name 
IDLE 
SEIZING 
METERING 
CLEAR 
FORWARD 
RINGING 
ANSWER 
CLEAR BACK 
Physical Signal 
Continuous opening or the subscriber 
loop 
Subscriber loop closes more than 200 
ms 
A pulse ol 16kHz± 0.5",(,, 
eo. 165 ms long 
Subscriber loop opens more that 500 ms 
lnlcrruplcd sinus signal or 25 ± 3 Hz, 
70 1 10 V, 1 & rin9ing and 4 s interval. 
Called subscriber loop closes more than 
300 ms 
Called subscriber loop opens more than 
600 ms 
2. Decadic 
Subscribe 
Register Signal Coding lor Analogue 
rs 
tcr signals lor analogue subscriber arc Dccadic regis 
translcrrcd by 
representing th 
period or loop 0 
closing. One pu 
digit 2, and so 
means or trains or consecutive pulses 
c dialled digits. Each pulse consists ol 6017 ms 
pcning, lollowcd by 40±7 ms period or loop 
lsc represents digit 1, two pulses represent 
on up to 10 puls~s representing digit 0. 
Minimum inler-d 
!rains shall be 
igit pause separating two cons~cutive pulse 
650 ms. 
J. DTMf- Rc gistcr Signal Coding lor Analogue 
Subscriber 
I Tone Mulli Frequency (OTMF) to represent The usc or Dua 
the register sign 
in CCITI Rec Q 
The minimum si 
between two sig 
als lor analog~:c subscriber is recommended 
. 23. 
gnallcnglh shall be 40 ms. Minimum interval 
nals shall be 40 ms. 
The following Ire qucncy combinalions arc used: 
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LAMPIRAN 2 
PENSINYAU\N PAOA SALU !<AN f'ELANGGAN 
1. Pcngkodcan Sinyal Line untu 
Nama Sinyal Siny 
IDLE Loop saluran pelar 
kontinyu. 
SEIZING Loop saluran pclar 
dati 200 ms. 
METERING Pulsa lrckucnsi 16 
sclama eo. 165m 
CLEAR Loop saluran pclan 
FORWARD dari 500 ms. 
RINGING Pulsa sinus tcrpulu 
70 ± 10 Vol!, 1 s 'ri 
ANSWER Loop pclanggan ya 
lcbih dari 300 ms. 
CLEAR OACK Loop pclanggan ya 
lcbih dari GOO ms. 
2. Pcngkodean Sinyal Regis tcr 0 
Analog 
Sinyal register dckadik untuk pclan 
dalam bcntuk dcrctan pulsa untuk 
diputar. Scliap pulsa tcrdiri dari 
tcrbuka, diikuli olch 40.t7 ms period a 
mcwakili angka satu, dua pulsa 
setcrusnya sampai 10 pulsa yang n 
Sclang waktu minimum yang mcrr 
pulsa yang bcrurulan adalah G50 r 
J. Pengkodean Sinyal Register [ 
Analog 
Pcmakaian 'Dual Tone Mulli Frcq1 
sinyal register untuk pclanggan ana 
Rec 0.23 . 
Panjang sinyal minimum adalah 
minimum antara dua sinyal adalah 4 
Kombinasi lrckucnsi scpcrti dalam I 
Pei<Jnggan Analog 
I Fisik 
~gan terbuka sccara 
ggan tcrlulup lcbih 
Hz ± Q,5 •,<,, 
gan tcrbuka lcbih 
-putus 25 1 3 Hz, 
ging' dan <Is selang. 
hg dipanggil lcrtutup 
g dipanggil tcrbuka 
kadik unluk Pclangga n 
gan analog diwujudka 
cnyatakan angka yan 
~O.t 7 ms period a loo 
oop tcrlutup. Salu puis 
angka dua, dcmikia 
cwakili angka 0. 
sahkan dua rangkaia 
s. 
n 
g 
p 
a 
n 
n 
TMF untuk Pelanggan 
cncy (DTMF)' scbagai 
log diatur dalam cern 
0 ms. Sclang waktu 
~ ms. 
bel bcrikut : 
12 1209 Hz 1JJG Hz 1477 Hz 16JJ Hz 
11 
697 Hz 1 2 3 A 
770Hz 4 5 G 0 
852Hz 7 e 9 c 
941 Hz 0 II 0 
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4. Signal Conversion lor Subscriber Lines on Digital 
Mulliplcxer 
Coding or the analogue subscriber signal on a·bil lor the 
forward direction (at) and backward direction (ab) shall be as 
follows: 
Sign~ I 
IDLE 
Lampiran 2-7 
4. Konversi Sinyal Sa luran Pelan oan pad a Multiplc~ser 
Dioital 
Pcng kod can sinyal pel a ngg an ana lo dilaksa na ka n pad a bil·o 
untu~ arah ke dcpan (al) dan arah alik (ab) scbagalmana 
label berikul: 
Digital Code {char nel 16) 
ar- bit ab -bit 
From the Calling Party 
SEIZING 0 
DIALLING Pulse 0 
Pause 
ANSWER (Status) 0 
CLEAR FORWARD 
From.lhc Called Party 
RINGING 0 
ANSWER (Status) 0 
CLEAR OACK 
~-~ 
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Lampiran 2-8 
TAOLE CA4.2: DIGITAL VERSION OF F6 SIGNALLING 
Signalling its in TS 16 
Signal/ State Direction Duration 
Forward Backward 
a I b c I d a b I c d 
IDLE state continuous 1. 1 1 1 0 1 1 1 
SEIZURE lor.vard continuous 0 1 1 1 
SEIZED (ackn.) backward continuous 1 1 1 1 
DIALLING PULSE Cor.vard 60 :1: 3 ms 0 0 1 1 
DIALLING PAUSE forward 40 :1: 2 ms 0 1 1 1 
INTERDIGIT PAUSE lor.vard min 650 ms 0 1 1 1 
WAITING FOR ANSWER state continuous 0 1 1 1 1 1 1 1 
ANSWER (without metering) backward continuous 1 0 0 1 
ANSWERED (without metering) state continuous c 1 1 1 1 0 0 1 
ANSWER ((with metering) backward 120- 250 ms 1 1 0 1 
ANSWERED {with metering) state continuous 0 1 1 1 1 1 1 1 
' METERING -~~~~ard 150 :1: 30 ms 1 1 0 1 
CLEAR BACK b·ackward continuous 1 1 0 1 
CLEAR FORWARD lorNard continuous 1 1 1 1 
RELEASE GUARD = IDLE backward continuous 0 1 1 1 
TRUNK OFFERING lor.vard continuous 0 1 0 1 
CANCEL OFFERING lor.vard continuous 0 1 1 1 
RE·RING lor.vard continuous 0 0 0 1 
MALICIOUS CALL HOLD backward continuous 1 0 1 1 
MALICIOUS CALL RELEASE backward continuous 1 1 1 1 
BLOCKING state continuous 1 1 1 1 1 1 1 1 
' 
3. Electrical Interlace 3. Anlarmuka Kclislrikan 
For lhc analogue variants the electrical interlace conditions Pad a varian analog, pcrsyaratan antarmuka kc listrika n 
vary lrom the one exchange type to the_ other, since there arc bcrvariasl darl Jcnls senlral yang s lu ke jenis yang lain, 
dinercnt voltages used (60V and 48V). Furthermore, the discbabkan olch pcrbcdaan leganga yang dipakai (60V dan 
resistance via which lhe potentials arc applied vary. As a 48V). Lagipula, potcnsial-potensial crsebut disambungkan 
consequence the maximum distance lor the signalling (·wire) melalul hambatan yang berbeda p Ia bcsarnya. Scbagal 
may also vary dependent on the interconnected exchange akibatnya, jarak maksimum dimana pcnsinyalan lni dapat 
types. ditcrapkan juga bcrvariasi lergantur g kcpada jcnis sentral 
yang dihubungkan. 
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Lampiran 2-9 
Forward Signals 
I Combination I Group I I Group II j Group Ill I 
1 Digit 1 National Operator Oigit 1 
2 Digit 2 Normal Subscriber Digit 2 
3 Digit 3 Local Payphone Digit 3 
4 Digit 4 International Operator Oigit 4 
5 Digit 5 Long distance DigitS 
Payphone 
6 Digit 6 National Test and Digit6 
Maintenance Eq. 
7 Digit 7 International Test Digit 7 
Equipment 
8 Digit 0 Cross border Operator DigitS 
9 Digit9 lnlernalional Payphone Digit 9 
10 Digit 0 Spare Digit o· 
11 Reroute to Special Spare Spare 
Service 
12 Spare Spare Spare 
13 Spare Spare Spare 
14 Access to Test and Spare Spare 
Maintenance Eq. 
15 End of available End of available End of available 
hlormation information information 
Backward Signals 
I Combination I Group A ! Group B I 
1 Send next digit (n+1) Subscriber line free 
2 Restart from !leginning Subscriber busy 
3 Address complete/change lo Send special information 
group B lone (interception signal) 
4 Congestion Technical blocking 
5 Address complete, set up Subscriber line free, no 
speech condition charge 
6 Send calling subscriber Malicious call tracing 
category/number 
7 Spare Unallocated national 
number 
0 Restart with last digit but Line out or service 
one (n-1) 
9 Restart with last digit but two Spare 
(n-2) 
10 Spare Spare 
11 Spare Spare 
12 Spare Spare 
1J Spare Spare 
14 Spare Spare 
15 Spare Spare 
v:.eLE a:.(.l SIGNALLING LOGIC FOR Ffi SIGNALLING 
S•gnal/ State Direction 
II::JLE slale 
SEIZURE lorward 
S~IZEO (Ac%n) I state 
DIALLING PULSE lorward 
WAITING FOR AIISW~R ~tate 
ANSV'IER backWard 
(w•thcut metering) 
ANSWER bac:k'W"ard I (w1th metering) 
t,tEI£RING b~c:kward 
CLEAR SACK backWard 
CLEAR FORWARD fo.ward 
?.ELEASE GUARD backv1oHd 
7RUNK OFF:;.RING lor-Nard 
CA~<CEL OFF::. RING I for-Nard 
RE·RING lorward 
: .. 1ai•C10U$ call ho:d I backWard I 
Release rr.al. C311 backWard I 
5LOO::KING s:ate 
~ L_ 
Le;e:'ld' : 
0 
not rele·1a:'l! for this state or signal 
o:en (potential removed) 
s~c::al pc:er.h3 
Duration 
continuous 
continuous 
continuous 
60 ms 
continuous 
continuous 
150:30 ms 
150:30 ms 
continuous 
continuous 
puiso 
temporary 
continuous 
c:onhnuous 
pulse 
continuous 
continuous 
continuous 
I 
a-wire 
. 
. 
LG 
HG 
HG 
G 
HG 
G 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
3-wire 
outgoing 
b-wite C:•WifC: a-wire 
0 
HG 
. LG . 
. . LM 
. . LM 
LG . 
. . LM 
. . 
. I . 
. . 0 
. 0 . 
I . . 
LM . 
LG . 
. LG 
. . I 0 
. 0 I . HG 
~round 
high-ohmic Qround 
low--ohmic ground 
M 
HM 
LM 
Lampiran 2-10 
Voanants I 
2-w•re Phihps F6 EMO I F6 I 
incoming oulgo•ng incom1ng outgotng incom•ng 
b-wire c:-wire a-wire b·WifC a-wire b-wire a-wire b-ware a-ware: b•Wirt 
. LM Guard relay . M Guard relay LM 
operated operated 
. LM . G . M . LG LM 
. . . . M . I LM 
. . LG M . LG LM 
HG HG 
. HG G . . HG LG . 
LM . . M M . LM LM 
LM . . . M . I . . LM I 
LM . . . I . I M I . . . LM I 
LM . . . 0 M . . 0 LM I 
. . . I s . 100 H> via . alb 150ms 
0 . . . . I . . . I 0 I 
. . M . . . LM I . 
. . . G . . LG I 
Ringing current via a,. and b·wire in the local network 
. . I . G . . . LG . I 
. I . . . I. 0 . . . 0 
. I ~ Guard relay . 0 Guard relay I . 0 released rele .. ed 
----
LAMPIRAN 3 
CONTOH lABEL NWP DAN FILE DAT 
STK-1000 
STK-10 Siraffic Report V 1.0 
PT Elektrindo Nusantara (c) 1994 
NAMA : stk-1000 pandaan 
KODE [WILAYAH-SENTRAL] : {0343-3] 
TRAF1 : OBSERVASI TRAFIK DAN DATA STATISTIK SISTEM 
(Counter Statistik) 
L MPJRAN3.1 
------------------------------------------------------------ ----------
NO. CTR NAMA COUNTER (ROUTE) DATA 
------------------------------------------------------------ ----------
1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
incoming call on this route 
incoming call on this route 
incoming call on this route 
outgoing call dialed to route 
outgoing call dialed to route 
outgoing call dialed to route 
no avail B trunk on route 
no avail B trunk on route 
no avail B trunk on route 
no avail A time slot 
no avail B time slot 
no A time slot on this hwy 
no B time slot on this hwy 
no avail MF receiver 
no avail DTMF receiver 
subscriber went off hook 
local call dialed 
subscriber dialing error 
B subscriber busy 
B subscriber ringing 
local call answered 
trunk call dialed 
no avail B trunk 
incoming trunk seizure 
incoming signaling completed 
incoming trunk call answered 
Unused CPU cycles from LMT 
Call data transfer errors 
Call data messages errors in SBY mode 
Group Alert calls 
DAP events 
call waiting privilege used 
conference call used 
completed forwared calls 
calls forwarded local/local 
calls forwarded local/trunk 
calls forwarded trunk/trunk 
operator calls 
operator assisted calls 
cancelled no dial 
dialing cancelled 
internal dialing cancelled 
Trunk dialing cancelled 
(R1) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
(R3) 
(R5) 
(R7) 
(R2) 
788 
2 
1 
205 
919 
2 
4 
14 
17 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
2,325 
334 
73 
46 
225 
195 
1,126 
4 
791 
737 
521 
1 ,378,546 
0 
0 
0 
35,860 
0 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
727 
62 
63 
13 
37 Trunk dialing cancelled 
38 Externally blocked trunk on route 
39 premature answer on route 
40 error in trunk signaling 
40 error in trunk signaling 
41 congestion downstream 
41 congestion downstream 
42 B trunk subscriber busy 
42 B trunk subscriber busy 
43 set up speech path 
43 set up speech path 
43 set up speech path 
44 Outgoing trunk call answered 
44 Outgoing trunk call answered 
44 Outgoing trunk call answered 
45 Circuit load (Erl) on the Sub A (Cal'r) 
46 Circuit load (Erl) on the Sub B (Cal'd) 
47 Circuit load (Erl) on the Sub B (i/c) 
48 Circuit load (Erl) on the DTMF 
49 Circuit load (Erl) on the MF 
50 Circuit load (Erl) on the Route # ofg 
50 Circuit load (Erl) on the Route # ojg 
50 Circuit load (Erl) on the Route # ojg 
51 Circuit load (Erl) on the Route # i/c 
51 Circuit load (Erl) on the Route # i/c 
52 Circuit load (Erl) on the carried call 
53 Outgoing RNA on route 
53 Outgoing RNA on route 
53 Outgoing RNA on route 
53 Outgoing RNA on route 
54 Internal RNA 
55 internal suffix error 
56 TECH CTR 10 
57 TECH CTR 11 
58 TECH CTR 13 
59 TECH CTR 14 
60 TECH CTR 16 
61 TECH CTR 02 
62 TECH CTR 40 
63 TECH CTR 41 
64 TECH CTR 42 
65 TECH CTR 43 
67 IRNA at A05 (board reset) 
68 IRNA at A75 (LRING) 
70 IRNA at A86 (TIME OUT) 
71 delta off hook 
72 incoming RNA 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
(Rl) 
(R51) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
(R55) 
Lampiran 3.1-2 
60 
0 
0 
3 
41 
7 
51 
50 
297 
134 
493 
2 
108 
393 
2 
45.68 
30.06 
23.68 
5.19 
2.04 
4.92 
19.73 
1.61E-02 
24.81 
7.77E-03 
1.86 
26 
100 
0 
{) 
29 
3 
0 
0 
0 
0 
0 
73 
0 
3 
4 
33 
0 
0 
0 
0 
788 
----------------------------------------------------------- -----------
SELANG OBSERVASI: 13-09-94 10:00 Sampai : 13-09-94 11:00 
stk-1000 pandaan (0343-3) Tgl: 12-10-1994 Jam: 13:07:34 
STK-10 Siraffic Report V 1.0 
PT Elektrindo Nusantara (c) 1994 
NAMA : stk-1000 pandaan 
KODE [WILAYAH-SENTRAL] : [0343-3] 
TRAF2 : OBSERVASI GOS 
Lampiran 3.1-3 
----------------------------------------------------------- -----------
NO. CTR NAMA COUNTER (ROUTE) DATA 
----------------------------------------------------------- -----------
I COMING: 
1 
1 
18 
19 
20 
72 
ORIGINATING: 
Internal: 
11 
14 
15 
36 
54 
Outgoing: 
16 
37 
37 
39 
40 
40 
41 
41 
42 
42 
43 
43 
43 
44 
44 
45 
53 
53 
53 
Internal 
3 
4 
5 
6 
7 
and 
incoming call on this route 
incoming call on this route 
incoming trunk seizure 
incoming signaling completed 
incoming trunk call answered 
incoming RNA 
local call dialed 
B subscriber ringing 
local call answered 
internal dialing cancelled 
Internal RNA 
trunk call dialed 
Trunk dialing cancelled 
Trunk dialing cancelled 
premature answer on route 
error in trunk signaling 
error in trunk signaling 
congestion downstream 
congestion downstream 
B trunk subscriber busy 
B trunk subscriber busy 
set up speech path 
set up speech path 
set up speech path 
Outgoing trunk call answered 
Outgoing trunk call answered 
Circuit load (Erl) on the Sub 
Outgoing RNA on route 
Outgoing RNA on route 
Outgoing RNA on route 
Outgoing: 
no avail B trunk on route 
no avail A time slot 
no avail 8 time slot 
no A time slot on this hwy 
no B time slot on this hwy 
A (Cal'r) 
(R1) 
(R2) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R6) 
222 
18 
240 
221 
120 
222 
223 
138 
98 
58 
41 
184 
1 
11 
0 
1 
16 
5 
1 
8 
4 
73 
68 
2 
62 
47 
24.33 
11 
21 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
34 
35 
cancelled no dial 
dialing cancelled 
-----------------------------------------------------------
SELANG OBSERVASI: 18-09-94 1~:00 Sampai : 18-09-94 11:~0 
stk-1000 pandaan (0343-3) Tgl: 12-10-1994 Jam: 13:14:57 
STK-10 Siraffic Report V 1.0 
PT Elektrindo Nusantara (c) 1994 
NAMA : stk-1000 pandaan 
KODE [WILAYAH-SENTRAL] : [0343-3] 
TRAF3 : OBSERVASI TRUNK 
Lampiran 3.1-.:1-
524 
30 
----------------------------------------------------------- -----------
NO. CTR NAMA COUNTER (ROUTE) DATA 
----------------------------------------------------------- -----------
TRUNK DATA : 
Allocated Route(s) in the Numbering Plan 
ROUTE #2 4 
ROUTE #6 4 
Defined Route(s) : 
ROUTE #1 
ROUTE #2 
ROUTE #3 
ROUTE #4 
ROUTE #5 
ROUTE #6 
ROUTE #7 
ROUTE #8 
ROUTE #9 
ROUTE #10 
ROUTE #11 
ROUTE #12 
ROUTE #13 
ROUTE #14 
ROUTE #iS 
ROUTE #16 
ROUTE #17 
ROUTE #18 
ROUTE #19 
ROUTE #20 
ROUTE #21 
ROUTE #22 
ROUTE #23 
ROUTE #24 
ROUTE #25 
Incoming 
Outgoing 
Outgoing 
Outgoing 
Outgoing 
Outgoing 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Bothway 
Lampiran 3.1-5 
ROUTE #26 [ Bothway 1 
ROUTE #27 [ Bothway 1 
ROUTE #28 [ Bothway 1 
ROUTE #29 [ Bothway 1 
ROUTE #30 [ Bothway 1 
ROUTE #31 [ Bothway 1 
ROUTE #32 [ Bothway 1 
ROUTE #33 [ Bothway 1 
ROUTE #34 { Bothway 1 
ROUTE #35 [ Bothway 1 
ROUTE #36 [ Bothway 1 
ROUTE #37 [ Bothway 1 
ROUTE #38 [ Bothway 1 
ROUTE #39 [ Bothway 1 
ROUTE #40 [ Bothway 1 
ROUTE #41 [ Bothway 1 
ROUTE #42 [ Bothway 1 
ROUTE #43 [ Bothway 1 
ROUTE #44 [ Bothway 1 
ROUTE #45 [ Bothway 1 
ROUTE #46 [ Bothway 1 
ROUTE #47 [ Bothway 1 
ROUTE #48 [ Bothway 1 
ROUTE #49 [ Bothway 1 
ROUTE #50 [ Bothway 1 
ROUTE #51 [ Bothway 1 
ROUTE #52 [ Bothway 1 
ROUTE #53 [ Bothway 1 
ROUTE #54 [ Bothway 1 
ROUTE #55 [ Bothway 1 
ROUTE #56 [ Bothway 1 
ROUTE #57 [ Bothway 1 
ROUTE #58 [ Bothway 1 
ROUTE #59 [ Bothway 1 
ROUTE #60 [ Bothway 1 
ROUTE #61 [ Bothway 1 
ROUTE #62 [ Bothway 1 
ROUTE #63 [ Bothway 1 
ROUTE #64 [ Bothway 1 
ROUTE #65 [ Bothway 1 
ROUTE #66 [ Bothway 1 
ROUTE #67 [ Bothway 1 
ROUTE #68 [ Bothway 1 
ROUTE #69 [ Bothway 1 
ROUTE #70 [ Bothway 1 
ROUTE #71 [ Bothway 1 
ROUTE #72 [ Bothway 1 
ROUTE #73 [ Bothway 1 
ROUTE #74 [ Bothway 1 
ROUTE #75 [ Bothway 1 
ROUTE #76 [ Bothway 1 
ROUTE #77 [ Bothway 1 
ROUTE #78 Bothway 
ROUTE #79 Bothway 
ROUTE #80 Bothway 
ROUTE #81 Bothway 
ROUTE #82 Bothway 
ROUTE #83 Bothway 
ROUTE #84 Bothway 
ROUTE #85 Bothway 
ROUTE #86 Bothway 
ROUTE #87 Bothway 
ROUTE #88 Bothway 
ROUTE #89 Bothway 
ROUTE #90 Bothway 
ROUTE #91 Bothway 
ROUTE #92 Bothway 
ROUTE #93 Bothway 
ROUTE #94 Bothway 
ROUTE #95 Bothway 
ROUTE #96 Both way 
ROUTE #97 Bothway 
ROUTE #98 Bothway 
ROUTE #99 
ROUTE #100 Outgoing 
Allocated Channel(s) 
ROUTE #1 60 Chanel(s) 
ROUTE #2 17 Chanel(s) 
ROUTE #3 40 Chanel(s) 
ROUTE #4 1 Chanel(s) 
ROUTE #6 2 Chanel(s) 
3 no avail B trunk on route 
3 no avail B trunk on route 
38 Externally blocked trunk on route 
TRAFFIC LOAD 
50 Circuit load (Erl) on the Route # 
50 Circuit load (Erl) on the Route # 
50 Circuit load (Erl) on the Route # 
CALL 
16 trunk call dialed 
EVENT DISTRIBUTION: 
37 Trunk dialing cancelled 
37 Trunk dialing cancelled 
42 B trunk subscriber busy 
42 B trunk subscriber busy 
44 Outgoing trunk call answered 
44 Outgoing trunk call answered 
53 Outgoing RNA on route 
53 Outgoing RNA on route 
(R5) 
(R7) 
ojg (R2) 
ojg (R3) 
ojg (R6) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
(R2) 
(R3) 
Lampiran 3.1-6 
1 
1 
0 
5.41 
20.48 
4.97E-02 
1,247 
10 
60 
72 
346 
145 
420 
17 
77 
53 Outgoing RNA on route (R6) 
60 TECH CTR 16 
62 TECH CTR 40 
63 TECH CTR 41 
64 TECH CTR 42 
65 TECH CTR 43 
ATBN 
17 no avail B trunk 
SELANG OBSERVASI: 12-09-94 10:00 Sampai : 12-09-94 11:00 
stk-1000 pandaan (0343-3) Tgl: 12-10-1994 Jam: 13:05:47 
Lampi ran 3. 1-7 
3 
0 
0 
5 
1 
25 
0 
NO 
L MPIRAN 3.2 
Keter<H-:G3n: 
Rcm1 adalah Route Outgo1ng M£A-1 
Rom2 ada ian Route Outgomg MEA-2. b1la ada 
At ad alan Route Outgo1ng TOLL, bila ada 
2. Untuk mengis1 kotom-kqtom dan Tabel (NWP-01} • dapat dilakukan dengan mengam011 Data 
Traflk dan Tabel[3 · 11 . Tabe1(3- 21 • <lan Tabe1.(3. 31 yang sesuai dengan penJelasan N ma 
Counter baik dan Taoel-taoel Data Trafik maupun dan Tabel (NWP-01 J. M1salnya .... 
Kemud1an untuk memperhltungkan DISTRIBUSI LOST CALL PADA STK-1 000 dapat dilak !can 
dengan menggunakan Tabel [ I berikut: 
. . 
RINCIAN DISTRIBUSI LOSTCALL PADA STK-1000 KETERANGAN 
NO COUNTER I NAMA COUNTER 
1 a Ongmacmg : I 
10 Subcriber went ott hook 100 Call attemp 
LO: 
12 Subcnber dialing error 
34 Cancelled no dial 
35 Dialing cancelled 
lb 36 Internal dialing cancelled 
2a 
2b 
37(Rt) 
37(Rmo1) 
37(Rmo2) 
55 
Jumlah LO: 
NO COU!'-lTEA 
81d Santral : 
LS: 
5 
8 
17 
Jumlah LS: 
Trunk dialinmg cancelled (At) 
Trunk dialing cancelled (Rmo1) 
Trunk dialing cancelled (Rmo2) 
Internal suffix ,;,rror 
NAMA COUNTER 
Counter 10 • LO 
No avail B time slot 
No avail MF receiver 
No ava1l B trunk 
NO COUNTER NAMA COUNTER 
100 
3a Terminating : 
LT: 
3b 13 
54 
Jumtah LT: 
Counter 10 - LO - LS 
B subcriber busy 
Internal RNA 
100 Bid pad a prcses 
· terminatina 
3. Dari Tabel [ I masul<an Jumlah LOST Dl ORIGINATING {LOI. Jumlah LOST Dl SEN AL {LSI 
dan Jumlah LOST Dl TERMINATING (L T) • pada Fasilitas yang telah disediakan. Selan1u nya 
dilakukan PENGISIAN TABEL DISTRIBUSI LOST CALL DAN SCR (NWP-02) STK:1000. ebagai 
benkut: 
3.3 Ccue. Menge.mbil Date. Tre.fik 
Tujuan: 
Kunciyang dlgunakan: <Eac>, <Space Bar>, <Panah atas>, <Panah bawe.h>, 
<Pe.ne.h kiri>, <Pane.h kane.n>, dan <Enter>. 
aane.e~n : 
lur ini baru de~pat dile.kuke.n aetelah dlperoleh he.sil Print-out de.ri Date~ Tre.fik 1,2.3. 
n Data Trafil; teraebut diiaike~n pade. kolom-kolom TABEL PARAMETER NETWORK 
Proaedur Pele~k 
L STK· 1000, [NWP-01) dan [NWP-02]. Te.bel [NWP-01) menge.ndung beberape~ 
H yang de.pe.t dinye.te.kan aebe~ge.i berii<ut: 
- -----
ETEA NETWORK [NWP-01] STK-1000 
NO KOLOM NAMA 151 KOLOM 
OG MEA 1 OG MEA 2 OG TOLL 
1 c SIAKIT OPERAS! 1~ 1~ 
1~ 
2 D SIAKIT BLOCK C38(Rom1) C38(Aom2) C38(Rt) 
3 E SIAKIT AKTIP C-0 C-D 
C-D 
4 F TAAFIK TEAUKUA C~(Aoml) C~O(Aorn2) 
C~O(At) 
-~ G CALL SEIZURE C2(Aom1) C2(Aom2) 
C2(Rt) 
6 H ANSWERED CALL C44(Aom1) C44(Aom2) C44(Rt) 
·-
7 I ASA(%) (HIG) X 100 (HIG) X 100 (HIG) X 100 
8 J SCH G *)I C G *)I C G *) /C 
9 K MHTS(MENIT) (F I C) X 80 (F"/ C) x 60 (F I C) X 60 
10 L OCCUPANCY FIE FIE 
FIE 
II M LOST Dl SIRKIT(%) C3(Rornl) C3(Rom2) 
C3(Rt) 
JENIS KEGAGALAN 
12 N C39,40 C39(Rom I)+C40(Rorn I) C39(Aom2) +C40(Rom2) 
C39(Rt) +C40(Rt) 
13 0 C41 C41(Roml) C41(Rom2) 
C41(Rt) 
I ""'' ..,, 
14 p c8 ICB(Nornl) 1'-'u nv ~ 
1~ Q C~3 C~3(Aom1) C~3(Aom2) 
C~3(Rt) 
18 A C37 C37(Aoml) C37(Rom2} 
C37(Rt) 
17 5 C42 C42(Rom1) C42(Rorn2) 
C42(Rt) 
18 T C3 C3(Rom1) C3(Rom2) 
C3(Rt) 
Lampiran 3.2-2 
PENJELASAN NAMA COUNTER 
C38:Externolly Block Trunk on Route (Ax) 
C~O:Circuit load (Erl) on the Route (Ax) 
C2:0utgoing call dialed to route (Ax) 
C44:0utgoing trunl< ce~ll ~:~nswered (Ax) 
'. 
*):aelome. 1 jam aibul< 
(Circuit load (Erl) I Jml oirkit beroperi:ISi) x 60 
C3:No e.voilnble 8 trunk on route (Ax) 
C40:Error in trunl< oigne~lling (Ax) 
C41:Congeation downatree.m (Ax) 
I I"' A· ~In .. v .. ilniJie MF receiver !Axl 
C~3:0utgoing RNA on route (Ax) 
C37:Trunk dialed ce~ncelled (Ax) 
C42:B trunk aubcriber buoy 
C3:No available B trunk on route (Ax) 
M 
I 
C"l 
(""\ 
r:: 
-~ 
Lanjutan (NWP-02) ..... 
TABEL DISTRIBUSI LOST CALL DAN SCR (NWP-02) UNTUK STK-1000 
•. 
NO KOLOM NAMA lSI 
NOMOR KETERANGAN 
KOLOM COUNTER NOMOR COUNTER 
11 ~ ASR(%) SLJJ C2(Rt) I C44(Rt) C2 
Outgoing call on this route (Ax) 
C44 Outgoing trunk call answered (Ax) 
(Uhal keteran9an pada ten1bar 
12 N SCR(%) LOKAL • CAAA PEAHITUNtlAN SCR -- · .. 
INTERNAL PAD!- STK·IOOO ') 
(Uhal keteran9an pad a ten~bar 
13 0 SCR(%) LOKAL 'CAAA PERHITUNOAN SCA 
MULTI EXCH. PAOA STK·IOOO ') 
(Uhal keterangan pada ten1bar 
14 p SCR(%) SLJJ 'CAAA PERHITUNOAN SCA . 
PAOA STK·IOOO ') 
15 a TRAFIK- C46 
C46 Circuit load (Erl) on the sub B (Cal'd) 
INTERNAL 
16 A TRAFIK- C50(Rt)+C50(Rom1 )+ C50 
Circuit load (Erl) on the Route # o/g (Ax) 
OUTGOING C50(Rom2) 
• 0 0 0. 
17 s TRAFIK- • 0 0 •• 
C47 Circuit load (Erl) on the Sub B i/c 
TERMINATING ..... C51 
Circuit load (Erl) on the Route # i/c R(x) 
4. Sebelum dilakukan Pengisian Tabel Distribusi Lost Call dan SCR (NWP-02) Untuk STK-1000, 
terlebih dahulu clilakukan PERHITUNGAN SCR PADA STK-1000, sebagai berikut: 
£-·n: UBl!dWB"J 
Lampiran 3.2-3 
' .. 
--- - -----
I 
I 
Lampiran 3.2-4 
ABEL DISTRISUSI LOST CALL DAN SCR (NWP-02) UNTUK STK-1000 
lO KOLOM NAMA lSI NOMOR KET1 RANG AN 
KOLOM COUNTER NAMA COUNTER 
1 c CALLATIEMP C10 C10 Subcriberw nt oft hook 
C12 Subcriber di ling error 
C12+C34+ C34 Cancelled n dialed 
C35 + C36 +C55 + C35 Dialing cane lied 
2 D LOST CALL C37{Rt)+ C36 Internal d1afi g cancelfed 
C37(Rom1)+ C37{Rt) Trunk dialin~ cancelled 
C37(Rom2) C37(Acm1) Trunk dialin~ cancelfed 
C37{Rom2) Trunkdiali~ cancelled 
C55 lntemal suffi error 
3 E LO(%) {0 /C) X 100 
- (l<l kolom 0 /lSI olom <:) x 1 co 
4 F 810 SENTRAL C-D 
-
lsi kolomC- si kolom D 
cs No avail 8 til e slot 
5 G LOST CALL C5+C8+C17 ce No avail MF teceiver 
C17 No avail B tn nk 
p H LS(%) (GIS) X 100 . 
-
~ I TERMIN.CALL I<F -G) . 
-
I C13 8 subcriber usy 
3 J" LOST CALL C13+C54 C54 Internal RNA 
K LT(%) (J /I) X 100 
- -
~ [C2(Aom 1) +C2(Aom2)J p L ASA(%) LOKAL dlbagl (C4.C(Aom1)+ C2 Culgolng call on I"" rcu:e (Hx) 
MULTI EXCH. C4.C(Aon12)J C44 Oulgolng !run~ c "'- anawer •d (Rx) 
rat lanjucan ..... 
-
. 
LAMPIRAN 4 
ATRIBUT PELANCCAN STK-1000 
ATTRIBUTE PELANGGAN 
Jenis-Jenis Pelanggan STK-1000 : 
Pelanggan dapat dibedakan atas : 
l.Pelanggan biasa. 
2.Pelanggan dengan metering !payphone). 
3.0perator. 
Sedangk.:m fasilitas pelanggan adalah : 
l.Barring: 
l.l.Penerima. 
1.2.Pemanggil. 
1.3.SUJ. 
1.4.SLI. 
1.5.lnfo provider. 
1.6.forwarded call. 
2.Mallicious call tracing.ANI ( Automatic Number Identification) 
3.Hot line. 
4.Speed Diai.Abreviated dialing. 
5.Call forwarding.Call diversion. 
6.Call waiting. 
7.11lree way confrence. 
handout STK-1000 
LAMPIRAN 4 
Attr ute Pelanggan 1 
Jenis pelanggan STK -1000 Lampiran 4-2 
1. Pelanggan biasa. 
Pclanggan biasa STKE te!Jh memenuhi spesifikasi yang diminta !YI"1elkmn. Hal ini dibuktikan leh hasil uji terima 
di lima lokasi. 
Beherapa hal yang harus diperhatikan I sering menjadi pertanyaan: 
1.1. Jarak terjauh pelanggan (percobaan di Baturiti: 14km masih baik). 
1.2. Diameter kabel pelanggan (4rnm. 6rnm. 8mrn). 
1.3. Resistansi a,b, ground. 
2. Pelanggan dengan metering. 
Dihuat dari komponen yang sama dengan pelanggan biasa. schingga rnempunyai sifat (karak eristik) yang persis 
sam a. 
Tcrsedia dua macam sinyal metering yaitu: 
2.1. Pembalikan polaritas. 
2.2. Sinyal 16 kHz. 
K.edua macam sinyal ini dapat dipilih dengan merubah jumper pada modul (card) pe1anggan. 
Sinyal metering dikirimkan sesuai perintah dari scntral Iawan I sentraltol. Apabila tidak terda at sentral to! rnak.a 
ak.an digunakan pola persinyalan singgle metering, sedangkan apabila terdapat sentraltol maka an digunak.an pola 
persinyalan multi metering. · 
3. Operator. 
Operator STKE adalah pelnggan biasa yang telah diubah statusnya (dcngan software) sehingga dapat melalcukan: 
3.1. Barge-in. Yaitu iJ...-ut mcndcngar & berbicara pada suatu percak:apan yang sedang berlangsung. (Hila 
confrence option terpasang). 
3.2. llreak-in. Yaitu membubarkan pembicaraan yang sedang berlangsung dan selanjutnya bicara pada salah 
satu pelanggan tsb. 
3.3. Operator assisted Cl!l. Mernbantu membangun hubungan secara manual, misalnya un k rnenyambung ke 
WB. 
Operator akan dilengkapi terminal yang dapat membantu memberi informasi biaya percakapan. 
bandout STJ\-1000 Attrib te Pelanggan 2 
Lampiran 4-3 
BARRING 
1. Penerima 
Adalah untuk mencegah pelanggan menerima panggilan (misalnya telepon umum, au pcmblokiran karena 
masalah adrninistrasi). 
2. Pemanggil 
Adalah untuk mencegah pelanggan mcmbuat panggilan (misalnya karena terlamba membayar). 
3. SUJ 
Adalah untuk mencegah pelanggan melakukan panggilan SUJ. 
4. SLT 
Untuk pclanggan yang bclum mcndaftar SLI. 
5. Info provider 
Info provider adalah saluran pelanggan yang rnernberikan layanan khusus berbay . Misalnya pelayanan 
infonnasi jodoh, dimana penelepon akan dikenakan biaya pulsa + biaya infonnasi. ibeberapa negara lain, 
info provider ini diberi area code tersendiri dan pelanggan berhak meminta supaya sawat teleponnya tidak 
dapat digunakan untuk memanggil info provider. Hal ini terutama untuk pelanggan yang punya anak kecil 
di rumah. 
6. Forwarded call. 
Karena adanya fasilitas call forwarding. Maka supaya pelanggan tidak dapat s enaknya mengalihkan 
panggilan lee tim pat lain (ke rumah pale camat misalnyal maka disediakan barring un uk mecegah forwarded 
call. 
baodout ST!C-1000 Att:. ut:e Pelangga.a 3 
FAStLITAS LAIN: 
1. Mallicious call tracing (MCIJ. 
Dikcnal pula sebagai ANI (Automatic Number Identification). Dengan MCT atau 
telepon pemanggil dapat dikctahui pada saar pcmbicaraan masih berlangsuog. H 
misalnya mcncari lokasi penculik seperti di film-film iru. 
Lampiran 4-4 
I ini maka nomer 
ini bcrguna untuk 
STKE dapat melayani MCf internal, panggilan dari luar, maupun panggilan telepon e luar STKE. 
2. Speed Dial. 
Dikenal pula sehagai Ahreviated dialing. Maksudnya unruk mengurangi waktu y g diperlukan untuk 
memanggil oomer-nomcr yang sering diruju. 
Misalnya dari Elektrindo sering megirim fax k.e Amerika dengan nomer 001-818-773 0905, maka oomer 
ini dapat disimpan di sentral dan dapat dipanggil hanya dengan menekan 1#. 
Speed dial pada STKE dapat menyimpan sampai 8 nomer per pelanggan (I# sld 8#). 
3. Hot line. 
4. 
5. 
Hot line adalah semacam speed dial namun lebih lagi karena pelanggan tidak perlu mutar nomor sama 
sckali. Begitu pcsawat telepon diangkat maka pesawat yang dituju akan langsung ber ering. Nomor yang 
dituju diprogram dan dihapus olch operator sentral. 
Call forv.'arding. 
Dikcnal pula sebagai Call diversion. Maksudnya agar panggilan telepon pelanggan A dapat disalurkan ke 
pclanggan X, atas perintah pclanggan A. 
Misalnya si A akan pergi ke tempat si X tetapi sedang menunggu panggilan telepon nting. Maka si A 
dapat memprogram supaya panggilan telepon k.e tempat A dialihkan k.e tempat X. Cara emprogram adalah 
dengan menekan #74-no.telp.X. Setelah si A pulang maka si A dapat mcmbatalbn k.e bali call forwarding 
dengan menekan #75. (Kode #74 dan #75 dapat diganti sesuai keinginan peoyeleng ara komunikasi/PT 
"Ieikam) 
Call waiting. 
Memungkink.an menerima panggilan meskipuo masih sedang berbicara dengan pelan 
6. Three way confrence. 
Memungkinkan tiga pihak berbicara sekaligus. Kemungkinan besar fasilitas ioi tid bisa dilaksanakan 
karena dalam proyek yad confrence option tampaknya belum dik.eheodaki. 
bandout: STK-1000 Att:rib te Pelanggan 4 
LAMPIRAN 5 
DATA PARAMETER NETWORK STK-100 
PANDAAN 
;=========================================================== 
PENOHERAN DAN ROUTING 
STK-1000 di PANOAAN 
·-----------------------------------------------------------
, 
Revisi: 
12Mar93 
12Mar93 
13Mar93 
14Mar93 
18Apr93 
28Apr94 
prm 
afs 
a vi 
prm 
prm 
snt 
versi sementara untuk t.est integrasi 
penambahan nomer incoming (entry) 
penambahan nomer cong 
penyesuaian dengan penetapan operasi PDA 
delete penomeran masa integrasi 
atur rute, utk. keperluan trafik monitoring. 
;=========================================================== 
;=========================================================== 
; Local Pandaan area 
;-----------------------------------------------------------
Mengunakan penomeran empat digit 
supaya dapat menampung nomer 31-"000" 
;=========================================================== 
11431XXX 
31XXX 
101# 
108 
110 
161 
117 
163 
109 
162 
;Pengetesan 
1* 
2* 
3* 
4* 
5* 
6* 
7* 
8* 
9* 
Local 4 
Local 4 
Route 6 4 Long Dis 
Station 1229 
Station 1110 
Station 1113 
Station 1117 
Station 1118 
Station 1012 
Station 1228 
announcement 
ANN 0 
ANN 1 
ANN 2 
ANN 3 
ANN 4 
ANN 5 
ANN 6 
ANN 7 
ANN 8 
Revertive Call 
Local Call 
lndosat 
PENERAN{;AN 
Pol isi 
Kebakaran 
Pengaduan 
Ambulans 
Info billing 
Info pemasaran 
;=========================================================== 
I 
; Non-local call ; MEA, SLJJ, dan SLI 
;-----------------------------------------------------------
; 
;Tabel rute 
Rute Arah (POA) keterangan 
1 all i/c incoming call 
2 MEA O/g direct MEA 
3 SLJJ o/g direct SLJJ 
4 all o/g rebutan direct MEA & SLJJ 
5 MEA o/g prefix 9 MEA (diserap) 
6 10X O/g special service routed to PS 
L l\1PIRAN 5.1 
;Channel assignment 
, 
;Sistem A 
, 
;Sistem B 
, 
;Sistem C 
, 
;Sistem D 
, 
kanal 
00000 00001 11111 11112 22222 22223 
12345 67890 12345 67890 12345 67890 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
IOOOOOIOOOOOJOOOOOIOOOOOIOOOOOIOOOOOI 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
l11111l11111l11111l42222l33333l33333l 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
l11111l11111l11111l22222l33333l33333l 
+-----+-----+"·---+-----+-----+-----+ 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
111111 111111 l11111l22226j33333l33333l 
+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ 
·-----+----------+-0---+---------+-------------+--------------------------+ 
; Rutej Arah PDA ljumll Sistem I Koneksi I keterangan I 
;-----+----------+----+---------+-------------+--------------------------+ 
, 
1 all i/c 45 D 01-15 PS1 10Mei93 incoming call 
B 01-15 PS3 22Apr93 
C 01-15 PS2 12Mar93 
2 MEA o/g 14 D 17-20 PS1 10Mei93 direct MEA 
C 16-20 PS2 12Mar93 
B 16-20 PS3 
3 SLJJ o/g 30 D 21-30 PS1 10Mei93 SLJJ 
B .21-30 PS3 22Apr93 
4 
5 
6 
all o/g 
Tidal< dipakai 
1 OX o/g I 1 
C 21-30 PS2 12Mar93 
B 16 PS3 22Apr93 rebutan MEA/SLJJ 
D 20 PS1 10Mei93 special service ke PS 
;-----+----------+----+---------+-------------+--------------------------+ 
!~.; ·-' T ; ' . 
Lampiran 5.1-2 
Data Pengukuran STK-1000 STO Pand LAMPIRAN 5.2 
Bulan September 1994 
Nama 
1 Sirkit Operasi 14 1 
2 38 Sirkit Block 0 0 
3 Sirkit Aktif 14 14 
50 Trafik Terukur {Erl) 
Tanggal: 12 5.14 0.0497 
13 4.92 0.0161 
14 3.9 0.0694 
15 3.82 0.0291 
16 
Rata-rata 
4 2 Call Seizure 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
5 44 Answered Call 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
6 3 Loss di Sirkit (%) 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
7 12 Sub. Dialling Error 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
ata-rata 
9 35 
Tanggal: 
10 36 
Tanggal: 
11 37 
Tanggal: 
12 55 
Tanggal: 
13 5 
Tanggal: 
Data Pengukuran STK-1 000 STO Pand 
Bulan September 1994 (lanjutan) 
Rata-rata 
Dial. Can 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
Int. Dial. Cancelled 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
Int. Suffix Error 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
No Avail. B T.Siot 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
Larnpiran 5.2-2 
4 
3 
4 
3 
5 
0 
0 
0 
0 
0 
Data Pengukuran STK-1000 STO Pand an Lampiran 5.2-3 
Bulan September 1994 (lanjutan) 
Call 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
15 17 No Avail. B Trunk 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata .. 
16 13 B Sub. Busy 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata- rata :· ··,::, .· 
17 54 Internal RNA 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
18 10 Call Attempt 
Tanggal: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata . ::-'' .. · 
19 39 Prem.Ans.On Route 
Tanggal: 12 0 
13 0 
14 0 
15 0 
16 0 
Rata-rata 
Tanggal: 
27 11 
Tanggal: 
28 16 
Tanggal: 
29 18 
Tanggal: 
30 42 
Tanggal: 
31 19 
Tanggal: 
Data Pengukuran STK-1000 STO Pan aan 
Bulan September 1994 (lanjutan) 
12 0 
13 0 
14 0 
15 3 
16 0 
Rata-rata 
Trunk Call Dialed 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
i/c Trunk Seizure 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
B Trunk Sub. Busy 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
i/c Signal. Compl. 
12 
13 
14 
15 
16 
Rata-
Lampiran 5.2-5 
Data Pengukuran STK-1000 STO Pand 
Bulan September 1994 (lanjutan) 
Tangg~: 12 
13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
33 1 i/c call on route {A1) 
Tanggal: 12 
. 13 
14 
15 
16 
Rata-rata 
Lampiran 5.2-6 
~'AS L "'t'JR rr~ ~-.-. t.AZ t • -nF ... LA PIRAN 5.3 
POSISI : 
W!TEL ; Vti 
KANTOR : J .. -.l- P'\SLr.J.'~ll SPP3-1 
=====::-·::·-:====:~=~-==~=================- :::=============-=: 
: 'j~Col llOPA~~"':"~ : T~ I T~ T I 
:---------------:---~-----------: ru~= :ru~~ : -------------~---- : rr I 
o : J E tH s : ;· ~ r. v ·, : s: i : c:: i : -:- c r A I o , 0 1 ;19.s-::-; TR :oc.../08t, :ru). : :-;ET I 
: HERK : 1~ 
-I------1 
I 
I 2 
••••• _1 ___ _ 
I 
-I-----·· I I ' I ~-------~-----~-----~----I 
: TLS W;. : 7rJrJ) : 1 03.): 3030 
: I'IEAX6.; t ;DIGTTAL: 
I 
I 
STK 
l<JOCJ 
:I'Dr1 D!G 1000 
I 
I 
2000 
: STOI :GEM DIG i..~v(J 
:siEME~3: ~JO 
I 
. I I 
: NEAX6H : PGE 
I 
I 
I 
I I 
: NEAX6.~L:: E:~ 
I 
I 
-------
DrG;3oc~ 
nrc : 3C ~··) 
I 
I 
I 
I 
90 :3090 
. ' 
t>v : 2:!.. t,l) ' 
I 
I 
! 60 :::o6o: 
I 
I 
I I 
I I 
..,o ::. 0t.v: 
; aU)=?~~~ t~,~SSCi IV\ 0~: ~U~ 
---I •. 
7 I 8 9 10 .. ' 
------I _____ 1 -------I_------'·-··- --I ••- ~···-I----' 
I I I I I ' I 
0 I 100 ' -:>;'.3·1 ; (•_;~2 l(•J 
0 100 136.39 0 0 100 
0 100 98.83 0 36. L00 
0 lOG '• j (J0 ' 1.8 .l5. a 10') 
0 I 100 100 l. 36 J lJ • . ,~ !uv I I 
--------
. ~· ·-------- .. ----- .. - . -... -- .. -- .. ------
I 
:« 
.. . . ------ -·------ ·--- ------- ~ .. ·----- ..... ~ 
l'a:a•ruar•,2(1 SEPTEMBEK l'i?<l 
dibua ole:h 
\ 
:.~.:. .. :..Jr.!\ 
--·-------------------------
~ ... :" ~ I"' .... 1"1 
t!.41V~'! 
Lampiran 5.3-2 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::=, 
I ~--------------------------------------------------------------------------------------------- ------------
• 
: 1 : rscoMrNG : onGDING : : :snc~.\·: 
:srs: 1 I : :---------------------: : : :snviCE: ;TEM 1 K~2i/RAK~:~YPE/XCDE;FUNGSI:Po: JML ;JKL ~ J!!L :JML :KAPA- : NO : SO :KAPS~ ;IM~ER:------ ;TER-
I I 
I I 
:srs~ :n.~~GA~ 'f;' \ 1'" .. -, 
I I 
1 : P~sm: 1 PAERIA :s!:r!?.sE:stE-;!£3SE;s&&-:sr7~.s :nsr:~A~~: ;u~.L ;tor.u: :rsr 
:sr: DI~ :G?E-: DlA ;on-: ;HGAK;~HI~U: T 0: 
''\' ~ t .. -I 
~ R.l. ~ ~ 
; ~·3~K: 
: RAS I; : R.\2 1: 
I 
---------------------------------------------·----------------------------------------------- -----------------------------
I 
: 16. :n.:1s: u. : 22. : : 20. : 5. 5 • ; 1.: s. : 9. : iJ. ;11. : 12. :u. :u. : 1~. 
---------------------------------------------------------------------------------------------
:oT.: REI.Ib l& COMB 270 :270 7000 I 12 I 70 oe9o 
I 
I 
I I 
:o1.: MEA! W.X5iE L S }0 30 -. 31 3000 3Q ~m .v 
I 
I I .. 
I I 
I 
I 
I 
I 
I I 
q :or.: RE.U NE.U61E 30 30 3•} )J 3000 8 30 29j5 . I 
I 
I 
I 
I 
I I 
I I I 
a:or.:sn 1000 I· g R L S 45 {5 ' {5 {5 1000 10 978 I 
:ot.:xnx 61 g: 2LU 2000 20 mo 
I I 
I I 
K:OT :smms :srF.~E;<s L S lO 30 30 H• : SC·ti i 5 1475 
:oT :siEK2KS ;s!EK~NS DLU 600 5 SH 
---------------------------------------------------------------------------------------------
OTOI!AT ,I 'I 
c . B ,I •I 
L • B ,I ., 
'11'.8 Interlokal ,I 
'I 
--------------------------------------------------------··------------------------------------
I 
-----------------------------1 
991 
(35 
110 
330 
I 
I 
I 
I 
I 
:1565 
353 
2701 
20-H3 
1HH3: 
19-01-9(: 
I 
I 
13-0Hl: 
i:-OHl; 
I 
I 
I 
I 
I 
-----------------------~------1 
I 
I 
I I I I 
I I I ......,. . , I 
-----------------------~ ~---: 
::o: (05 :4os: 405 :m :woo: o :1a1 :11m: 
--------------------------------------------------------------------------------------------- ______________________________ ( 
n : 
sanq 
rasikan 
~cnqetaht:i, 
I~KAMDA7£L ?A3U?:~: 
G a I L Y A N 7 0 
LAMPIRAN 6 
USULAN TUGAS AKHIR 
0 DEC 1993 
FAKULTAS TEKNDLDGI INDUSTRI 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRD - ITS 
EE.1799 
Nama Mahasiswa 
Nomor Pokok 
Tugas Diberikan 
Tugas Diselesaikan 
Dosen Pembimbing 
Judul Tugas Akhir 
TUGAS AKHIR 6 SK 
Ari Muladi 
2882200988 
27 Nopember 1993 
27 Mei 1993 
Ir. Hang Suharto, MSc. 
" STUDI P£NGKAJIAN SENTRAL. TELEPON DIGITAL KECIL 
STK-1000" 
Uraian Tugas Akhir 
Pada dewasa 1n1 telah berhasil diranca 
suatu sentral telepon digital kecil dengan 
lebih dari 80%. Dengan adanya sentral ini di 
terpenuhinya kebutuhan masyarakat akan laya 
telepon untuk kawasan wilayah yang kecil (kaw 
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sambungan 
industri, 
keandalan 
Sesuai dengan fungsinya, 
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sama dan dua an tara dua 
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dari jaringan te epon adalah 
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penyaluran ke pe anggan serta 
pensinyalan 
pertukaran beriku 
jaringan, 
pengolahan 
informasi dan 
perintah-perintah 
membangkitkan 
u tuk kemudahan 
administratif. Se agian besar 
fungsi-fungsi ters but di atas, 
dilakukan oleh sen ral. Seiring 
dengan perkembangan eknologi yang 
membawa kita ke era informasi 
digital, maka sentr 1 telepon yang 
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